Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2017, I: 1-19
DOI: 10.7240/306335

Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakterilere Ait Patentlerin
Incelenmesi

Pmnar SOZER BAHADIR!, Ozgiir GUVENENLER?, Rengin ELTEM!
! Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii, Bornova, Izmir
2 Ege Universitesi EBILTEM Teknoloji Transfer Ofisi, Bornova, Izmir

OZET

Diinya capinda siirdiiriilebilir tarim uygulamalaria ilginin artmasi ile kalmtisiz tiretime yonelik biyolojik preparatlarin tiretimi ve kulla-
nimi giin gectikce yaygimlasmaktadir. Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (plant growth promoting rhizobacteria; PGPR) siirdiirtile-
bilir tarim i¢in biilyiik 6neme sahiptir.

Yapilan ¢aligmalarin fikri ve sinai miilkiyet haklarinin korunmasi amaciyla, sz konusu bilimsel veri ve yontemler, patentler vasitasiyla
diinyadaki tiim arastirmaci ve {reticilerin erisimine sunulmaktadir. Patent dokiimanlari ilgilenilen konuya ait icerdigi teknik, yasal ve ticari
bilgiler sayesinde, en giincel teknolojik bilgi kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Diinya ¢apinda agrobiyoteknolojik ¢aligmalara olan egi-
lime paralel olarak, bu alandaki patent bagvurulari da artis géstermistir.

Calismamizda PGPR’lara ait, mikrobiyal giibre ve/veya biyokontrol etmeni olarak aktivite gdsteren gesitli mikroorganizmalar, {iretim yon-
temleri, tirlin gelistirme amactyla kullanilan teknikler ve ¢esitli uygulamalarin yer aldig1 diinya ¢apindaki patent bagvurularinin taranmast

amaclanmistir. Patent tarama ¢aligmasi ile ulagilabilen 273 adet patente ait bilgiler siniflandirilarak grafikler ve ¢izelgeler ile sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler, PGPR, mikrobiyal giibre, biyokontrol etmeni, patent

Investigation of Patents Belongs to Plant Growth Promoting Rhizobacteria

ABSTRACT

Worldwide, along with the increased interest in sustainable agriculture practices, residueless oriented production of biological preparations
and their use is increasing day by day. Plant growth promoting rhizobacteria (plant growth promoting rhizobacteria; PGPR) are of great im-
portance for sustainable agriculture.

For protecting the intellectual and industrial property rights of the studies, this mentioned topic provides access of scientific data and meth-
ods to researchers and manufacturers all over the world through the patents. Techniqual, legal and commercial information of the topic
releated to patent document can be considered as the most latest source of technological information. In parallel with the trend towards
agro-biotechnological work around the world, patent applications in this area have also increased.

Our study aimed to screen worldwide patent applications about various microorganisms belongs to PGPR group showing activities as mi-
crobial fertilizers and/or biocontrol agents, techniques used for production and development of product and scope of various practises. In-
formation about 273 accessible patents, attained with the patent survey is classified and presented with charts and graphs.
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I. GIRIS

Son yillarda tarimda organik girdilerin kullanimini hedefle-
yen siirdiiriilebilir tiretim sistemlerinin gelistirilmesi dnem
kazanmistir. Biyoteknolojik siireglerle azalan kimyasal girdi
sayesinde daha fazla ve saglikli gida {iretiminin saglanma-
sina yonelik ¢alismalar her gegen giin artmaktadir [6,7,26].
Bu amagla ozellikle organik tarim i¢in 6nemli bir potan-
siyele sahip mikrobiyal kaynaklar degerlendirilmektedir
[5,22,24,25].

Biyolojik giibre kavrami son yillarda genisleyerek, bitki
gelisimi, verim ve iriin kalitesini iyilestiren, serbest ya-
sayan biyokontrol etmeni veya mikrobiyal giibre olarak
i goren mikroorganizmalar i¢in genel bir baslik altinda,
“bitki biliylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)” te-
rimi kullanilmaya baslanmistir [2,7,36]. PGPR’larin, bitki
gelisimi ve kalitesinde yaptiklart olumlu etkiler gesitli
calismalarda ayrintili olarak verilmistir [3,7,8-10,13,14,17-
21,27,31,33,39,40].

Bu derlemede, PGPR’lar ile ilgili ulasilabilen patentle-
rin, uluslararasi patent siniflandirma kriterlerine gore yer al-
dig1 smiflara, ilk yaymlanma tarihi esas alinarak yillara ve
basvurularin yapildig iilkelere (iilke orijini) gore dagilimi

A01, (198)

C12, (164)

(C12,Biyokimya, bira,
ispirto, sarap, sirke,
mikrobiyoloji, enzimoloji,
mutasyon veya genetik
miihendisligi)

incelenmistir. Bunun i¢in genis bir anahtar kelime listesi
olusturularak PatBase Express, EPO (European Patent Of-
fice) Espacenet, EPO Global Patent Index, WIPO (World
Intellectual Property Organization) Patent Scope, Google
Patents ve TPE (Tiirk Patent Enstitiisii) gibi cesitli veri ta-
banlar iizerinden tarama yapilmistir [11,12,15,28,34,37].

Calismada iilkemizde PGPR’larla g¢alisan arastirmaci-
larin bilimsel ¢alismalarini patente doniistiirebilmeleri igin
var olan patentler ve patent bagvurularinin incelendigi bir
kaynak olusturulmast amaglanmistir. Bu amagla PGPR’lara
ait ulasilabilen patent/patent basvurulari; mikrobiyal giibre
ve/veya biyokontrol etmeni 6zelliklerinin vurgulandig: ¢a-
lismalar, gesitli tiretim yontemleri ve bitki uygulamalarina
gore siniflandirilarak, organizma ile ilgili detaylar, patent
konusunu igeren kisa baslik ve yayn tarihine ait patent nu-
maralarinin yer aldig: ¢izelgeler olusturulmustur.

II. PGPR’LAR iLE iLGILi ULASILABILEN
CESITLi PATENTLER

Uluslararas1 Patent Siniflandirmasi (International Patent
Classification, IPC) indeks sayfasi, teknoloji alanlaria gore

(A01, Tarim, ormancilik, hayvancilik, tuzakla
aveilik, balikgilik)

(€22, (1) (C22,Metalurji, demir veya demirli alagimlar,
alasim veya demirsiz metallerin islenmesi)

€02, (1) (C02,Suyun, atik suyun, pis suyun veya
camurun islenmesi)
B82,(1) (B82,Nanoteknoloji)
B09,(3) (B09,Kati atifin atilmast, kirlenmis topragin
tarima elverigli hale getirilmesi)

09, (5) (C09,Boyalar, cilalar dogal recineler. yapigkanlar,
malzemelere ait cesitli uygulamalar)

A23,(6) (A23,Gidave gida maddeleri islemleri, diger
siniflara dahil edilmeyenler)
C07,(20) (€07, 0Organik kimya)

A61, (25) (A61, Tibbiveya veteriner bilimi, hijyen)

C05, (100) (C0S,Giibreler, bunlarin firetimi)

Sekil 1. Uluslararas: patent siniflandirma kriterlerine gére ulasilabilen patentlerin yer aldig: siniflar ve patent sayilari [11,12,15,28,34,37].
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A’dan H’ye kadar biiyiik harflerle belirlenmis 8 boliim lis-
tesi igermektedir. IPC hiyerarsik bir sistem olup bdliimler,
siniflar, alt siniflar ve gruplardan (ana grup ve alt grup) olu-
sur. IPC’nin halen kullanilmakta olan sekizinci baskist A
dan H ye kadar biiyiik harflerden biriyle belirlenmis sekiz
boliim altinda yaklasik 70.000 grup igermektedir [34].

PGPR’lara ait ulasilabilen patentler incelendiginde, A
(insan Ihtiyaglar1, 223 adet) ile B (islemlerin Uygulanmasi;
Tasima, 6 adet) ve biiyiik ¢ogunlugunun da C (Kimya; Me-
talurji, 293 adet) boliimii altindaki siniflarda yer aldigi tespit
edilmistir. Ulasilabilen patentler en fazla CO5F11/08 (Bakte-
riyel kiiltiirler, miseller vb. iceren organik giibreler, 66 adet)
alt grubunda yer almaktadir. Sekil 1°de incelenen patentlerin
konularina goére smiflandirma kriterleri agisindan dagilimi
verilmistir. Bir patent birden fazla sinifta yer alabilmektedir.

PGPR’larla ilgili ilk patentin (US4155737A, Cizelge 3)
yaymlandigi 1979 yili ile 2016 (02 Mart 2016) yili arasinda
ulasilabilen bagvurusu yapilan, yayinlanan ve/veya tescille-
nen 273 adet patentin ilk yayinlanma tarihlerine bakilarak
yillara gore sayilar1 Sekil 2°de gosterilmistir. Cizelge 1-4’te
verilen 273 adet patentin %46,15 (126’ adet)’1 tescillenmis-
tir. Bu patentlere ait farkli iilkeler tizerinden 1102 adet bas-
vuru ve 373 adet patent tescili bulunmaktadir.

2014 ve 2015 yillarinda yapilan basvurular i¢in halen sii-
re¢ devam etmektedir. 2016 yili i¢in de iki aylik siiregte se-
kiz adet patent kaydi mevcuttur. Bu bilgi, 2014 yilindan beri
siireci devam eden patentlere aittir. Patent basvurulari, 18
aylik siirenin sonunda yayinlanarak veri tabanlar1 tizerinden
ulasilabilir duruma gelmektedir. 2015 ve 2016 yillarinda ya-
pilan patent bagvurulari igin siire¢ devam etmektedir.

2.1 Patentleme Faaliyetlerinin Ulke Orijini, Kurum, Kurulus
ve Firmalar

PGPR’larla ilgili cesitli arastirmalara ait patentlerin ya-
ymlanma tarihleri esas alinarak basvuru sahiplerinin fikri
miilkiyet haklarint korumak istedikleri ilkelere gore ya-
pilan siniflandirmada sirasiyla Cin (117), Amerika Birle-
sik Devletleri (97), Avusturalya (73), Kanada (56), Hindis-
tan (45), Japonya (41), Giiney Kore (39) basta olmak tizere
patent sayilariin tilke orijini Sekil 3’te verilmistir. Fikri ve
sinai miilkiyet haklarin1 koruma altina almak isteyen aras-
tirmact/firma/tiniversite vb. patent i¢in birden fazla tilkeye
basvuruda bulunarak bulusunu koruma altina alabilmekte-
dir. Diinya Fikri Miilkiyet Haklar1 Orgiitii’ne iiye 184 iil-
keyi temsil eden WO’ya kayith 127 ve Avrupa Patent Ofi-
sine yapilan bagvurulara ait Avrupa Patenti (EP)’ne kayith
82 patent PGPR’larla ilgili ¢esitli caligmalar1 konu almakta-
dir. Hem Tiirk hem de yabanci arastirmacilarin fikri ve siai
miilkiyet haklarin1 korumak amaciyla Tiirk Patent Enstitii-
sii'nde PGPR’larla ilgili 13 adet patent kaydina ulasiimis-
tir (Sekil 3).

PGPR’lar i¢in ulasilabilen patentler incelendiginde, 221
adet basvuru sahibine gore yapilan siniflandirmada, 273
adet patentin %41,4 (113 adet)’ii firmalara, %39,9 (109
adet)’u arastirma merkezleri/iniversitelere ait iken %13,2
(36 adet)’si buluscularin bireysel bagvurularina aittir. Firma-
larin akademik cevre ile isbirligiyle yaptig1 bagvurular %1,1
(3 adet) ve bulusgularin firmalar ile isbirligi sonucunda
yaptig1 bagvurular %4,4 (12 adet) ile simrli kalmaktadir
[11,12,15,28,34,37].

Yillara Gore Patent Sayilar1

)

Patent Sayilari
]

Sekil 2. PGPR’larla ilgili olarak ulagilabilen patentlerin yayinlandig1 yillara gore sayilari [11,12,15,28,34,37].
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Sekil 3. Patent sayilarinin iilke

PGPR’lar i¢in bagvurulan/alinan patentlere ragmen, si-
nirli sayida bulus/yenilik ticarilestirilerek piyasaya su-
nulmustur. Biyoteknoloji pazarinin 6nde gelen firma-
larindan Bayer Crop Science AG (US20001022968A,
US2003186852A, US2012231951A, US2013142759A,
US2014364309A, US2015011389A, US2015282483A),
Novozymes (US2010093538A, US2014143909A), Bioor-
ganics™ (US4551164A, ES8608039A), Du Pont™ Nutri-
tion Bio Sci. Aps (CN85108913A, WO15092549A3), Bi-
oagri AB (W09945787A1, WOO0000032A1), Monsanto
Technology LLC (US2014342905A), Syngenta Participati-
ons AG (US2003060496A), Basf SE (US2013017949A) ve
Biocrop AG (US9187381B)’nin PGPR’larla ilgili formiilas-
yon/iiretim yontemlerine ait gesitli patentleri mevcuttur ve/
veya bulug sahiplerinden patent devralmiglardir. Ulasilabilen
patentlerin 6nemli bir kism1 Asya-Pasifik kokenli tiniversite,
arastirma merkezi ve firmalara aittir [11,12,15,28,34,37].

PGPR’lara  ait ulasilabilen patentlerde, Chun-
gbuk Ulusal Universitesi Akademik Isbirligi Ku-
rumu-  Kore (KR20140054570A; KR100755509B;

KR20100115006A; KR20100115002A; KR20100053745A;
KR20100053743A), Nanjing Ziraat Universitesi- Cin
(CN101914474A;  CN102943061A; CN104357351A;
CN102524303A;  CN103805536A;  CN104974962A,;
CN105112319A; US2011214463A; US2011214464A;
US2011182860A; US2012045427A) ve Hindistan Tarimsal
Arastirma Kurumu (IN03603CH2010A; IN04310CH2011A;
INOO518DE2011A; INO1710DE2009A) patent bagvuru

orijini [11,12,15,28,34,37].

sayisinda ilk siralardadir. Ulkemizden de Ege Universitesi
ve Yeditepe Universitesi arastirmacilarinin PGPR’larla ilgili
¢esitli patentleri meveuttur [11,12,15,28,34,37].

2.2 Mikrobiyal Giibre/Biyokontrol Etmeni Islevierine
Gére PGPR ’lara Ait Patentler

PGPR’lar, biyolojik azot tespiti, mineral ve organik fos-
fat bilesiklerinin ¢oziiniirligii gibi bitki gelisimi i¢in gerekli
besin elementlerinin dongiistiniin saglanmasi, oksin (IAA;
indol-3-asetik asit), giberellin, sitokinin gibi ¢esitli bitkisel
hormon {iretimi, 1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC)
deaminaz enzim aktivitesi ile etilen sentezinin engellen-
mesi, siderofor iiretimi yoluyla demir alimmin artirilmasi,
vitamin sentezi, kok gegirgenliginin artirtlmasi gibi dogru-
dan mekanizmalarla “mikrobiyal giibre” olarak bitki geli-
simini ve kalitesini desteklemektedir. Ayrica, antibiyoz, re-
kabet, hiperparazitizim, sistemik dayanikliliin uyarilmasi,
antibiyotik ve litik enzim iiretimi vb. dolayli mekanizma-
larla bitki patojenlerine kars “biyokontrol etmeni” olarak is
gormektedirler. Bununla birlikte baz1 PGPR’lar da kirlenmis
topraklarda ksenobiyotiklerin biyolojik olarak bozunumunu
saglayabilmekte ve toprak agregasyonuna destek olabilmek-
tedir [1,4,7,16,18,23,35,38,41].

Mikrobiyal giibre olarak iglev goren PGPR’lara ait ulasi-
labilen patentler, organizma detaylar, kisa basliklari, yayim-
lanma tarihi ve patent numarasi bilgileriyle Cizelge 1°de ve-
rilmistir. Ulagilabilen patentler arasinda biyokontrol etmeni
ozellikleri vurgulanan patentler ise Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Mikrobiyal giibre olarak islev géren PGPR’lara ait ulasilabilen patentler [11,12,15,28,34,37].

Organizma / Detay Kisa Bagshk Tarih | Patent
Azospirillum brasilense SAB MKB Bitki geligimini iyilestiren mikroorganizmalar 1999 | US5951978A
Mzcrobzsp?r.a, Streptomyces, Streptosporangiaceae, Ba- | Bitki gelisimini te§v1k. etn.lek.lgm endofitik aktinomiset- 2007 | US2007142226A
cillus subtilis, Nocardiodes ler ve onlarin metabolitlerini igeren karigimlar
Bacillus megaterium Bitki gelisiminin ¢ok yonlii saglanmasi 2015 | RU2558291C
Bacillus megaterium AQ07, Paenibacillus barcinonensis
Al0,
Pseudomonas fluoresceins NO4, Bacillus cereus T11, Ly- | Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler ve kullanimlart | 2015 | WO15114552A1
sinibacillus sphaericus T19, Paenibacillus alvei T22, Pa-
enibacillus alvei T29
Serratia sp. Bitki geligimini tegvik eden rizobakterileri igeren karigim | 1998 | WO9844802A1
Enterobacter cancerogenus Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) ve uy- 2015 | CN104805045A
gulamalari
Bacillus subtilis ve Chlorella sacchorophila Mikrobiyal bitki biylime destekleyicileri 1985 | US4551164A
valj:’e”d”“ p-, Bacillus sublilis, Chlorella saccharop- | o1 itk biiyiime destekleyiciler 1986 | ES8608039A
Efvc.herzchza sp., Bacillus subtilis, Chlorella saccharop- | Mikrobiyal bitki biiyiime destekleyicileri ve verim arti- 1987 | CN85108913A
hilia ricilar
Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, Arthro- | Agronomik koksiiz iiriinler i¢in bitki gelisimini tesvik
. - . . . . 1996 | US5503651A
bacter citreus, Serratia liquefaciens, Flavobacterium sp. | eden rizobakteriler
Pseudomonas putida, Serratia liquefaciens, Pseudomo-
nas sp., Bitkilerde kdklerde kolonize olabilen bakteriyel kiiltiirler| 1996 | US5503652A
Pfluorescens, Arthrobacter citreus
Synechococcus, Halobacterium Bitki gelisimini destekleyici inokiilant 1992 | JP4169506A
Cesitli suglar* Bitki geligimini destekleyici inokiilant 1992 | JP4178311A
Azos;Ifozllum, Rhodo.bacte.r, Rhodopse.udomonas, Rho- Bltl.(l~ gelisimini iyilestiriciler ve bitki gelisimini destek- 1997 | 1P9227322A
dospirillum, Rhodomicrobium, Rhodopila leyiciler
Siderofor iireten yeni antagonizma tiirii Pseudomonas
Pseudomonas fluorescens LS20 (KCTC 8912P) 2000 |KR20000040193A
fluorescens LS20
Bacillus subtilis, Saccharomyces, Lactobacillus sp.,
asimbiyotik Azotobacterium, streptomiset, silikat bakte- | Biyolojik fungus giibre bilesimi 2002 | CN1380271A
risi*
Lactobacillus sp. Bakteriyel biiyiime artirict 2007 | US2009087517A
Bacillus fuszforml.s, Bltk{gehslmlnl tesvik eden rizobakterilerden mikrobiyal 2008 | PH2007000122A
Enterobacter pyrinus inokiilantlar
. Hindistan sakiz agaci bitkisi rizosferinden biiyiime tegvik
Sphingomonas sp. DZYNS56 edici Azotobakter (DZYNS6) ve kullanim 2008 |[CNI101319198A
. . Bitki bilyiimesini kaya fosfatini ¢ozerek tegvik eden bak-
Microbacterium — phyllosphaerae  ATSB31 (KACC|, . s e e .
91417P) ve Pandoraea sp. ATSB30 (KACC 91418P) teriler “ve bqnlar kullanilarak bitki biiyiimesini tegvik | 2010 | KR20100053745A
etme yontemi
Toprakta rizosferden izole edilen bitki bilyiimesin tegvik
Pandoraea sputorum ATSB28 (KACC 91416P) ve . e .
Burkholderia fururiensis ATSB13 (KACC 91415P) eder? baktenl?r ve I?unlar kullanilarak bitki biiytimesini | 2010 | KR20100053743A
tesvik etme yontemi
Paenibacillus sp. G4 P(?tgsyum bakterisi Ifaenllbactllus sp.G4 ve bitki gelisi- 2014 | CN103805536A
mini desteklemeye yonelik uygulamalart
Bacillus megaterium ZHS Bacillus megaterium ve uygulamalari 2014 | CN103992963A
Bacillus cereus GF1, Streptococcus thermophilus BLST,
Bflczllus mfu.:zlagmosus G3, Baqllus subtilis B7348, Ba- Sufia ugozupebllen biiyiime destekleyici mikrobiyal bak- 2015 | CN104844284A
cillus subtilis N9135, Lactobacillus plantarum ve Can- | teri giibresi
dida utilis
Ektomikoriza, azot tespit eden bakteriler*, fosfat ¢ozebi iyilestirilmis toprak gibresi 2016 | CN1052372904

len bakteri*, Bacillus, Acinetobacter
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Lactobacillus plantarum

Bitki gelisimini tegvik eden inokiilant ve bitki geligimini

FERM BP21501 tesvik etme yontemi 2016 | WO16021204A1
Tarimsal giibrelemede kullanilabilecek, Bacillus megate-

Bacillus megaterium ve Bacillus mucilaginosus rium ve Bacillus mucilaginosus igeren biyogiibre trlin-| 2014 | WO14163472A1
leri

Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus li-

cheniformis, Neocercomonas sp., Cercomonas sp., Van- | Bakteriler ve protozoa igeren giibre 2015 | WO15199541A1

nella sp., Sandona sp., Bodomorpha sp.

Sacc.haromyces sp., Actinomyces sp., Rhodobacter sp., | Faydali toprak mlkroo.r.ganlzglalarl igeren mikrobiyal 2004 | KR20040006046A

Bacillus sp. materyal ve hazirlama yontemi
Azot tespit etme yeteneginde olan 6zglin Azospirillum

Azospirillum brasilense CW301 (KACC 91224P) brasilense’ nin biiylime tegvik edici etkisinin biyogiibre | 2007 | KR100755509B
olarak kullanim1 ve bu amagla hazirlanma siireci

Bacillus subtilis NRRL B50055 Tarimsal kullanim i¢in Bacillus subtilis susu 2009 | WO09031874A1

Escherichia coli DH1 ve Pseudomonas sp. BWDY42 B1tk1.buy?me51n1 destekleyici nitrat indirgeyen mikrobi- 2011 | IN005S18KO2011A
yal biyogiibre karigimlart

Bacillus methylotrophicus UTM401 (CGMCC No.5927) | Bacillus methylotrophicus UTM401 ve uygulamalart 2012 | CN102703363A

A,‘ZOt bakter11§r1 ’ Rl.uzobmm SPP-, Mfatarhlzzum amsep Mikroorganizma igeren biyogiibreler 2013 | CN103351182A

liae, Beauveria bassiana, Oceanospirillales

Azot bakter11§r1 , Rl.uzobmm spp., M.etarhzzzum anisop T.opra{(takl faydali bakteri igerigini artirma yetenegindeki 2013 |CN103351223A

liae, Beauveria bassiana, Oceanospirillales biyogiibre
Miscanthus (Cin kiligotu) toprak rizosferinden izole edi-

Bacillus subtilis ]S len Bacillus subtilis JS susunun bitki gelisimi destekle- | 2014 | KR20140028777A
yen dzellikleri ve kullanim1

Zsoe:(iomonas veronii IS128 (KACCOI746P), Pseudo- Agir metallerle kirletilmis topraklardan izole edilen arse-

grimontii JS1215 (KACC91747P), Rhodococcus aetheri- gllzlslrizlgl;;;g:ﬁ Ezlgzr;;i&i?ll;ﬁ:nlilmgldl&mlm des-| 2014 | KR20140034570A

vorans JS2210 (KACC91748P) Y ¢

Oceanospirillales Yesil ferment bakteri biyogiibreleri 2014 | CN104230552A

Mikorizal fungus* fé[llnkiorlza igeren Ozgiin biyogilibre karigimi iiretim yon- 2015 | INO4055DE2012A

Bacillus megaterium X3 Bacillus megaterium X3 susu hazirlama yontemi ve uy- 2015 | CN1049282124
gulamas!

Bacillus  thuringiensis, Burkholderia vietnamiensis, | . .. .. . . . . .

Burkholderia metallica, Bitki gelisimini destekleyen mikroorganizmalar ve kul- 2012 | US2014342905A
lanimlart

Pantoea agglomerans

Cesitli suglar® Toprak iyilestirici 2015 | EP2755464A4

Penicillium bilaii Bitkiler igin bulunabilir fosfatin ¢oziinirligind artirmak | ), 11 (;67014143000A
i¢in mikrobiyal suslar, kompozisyonlar ve yontemler

Acinetobacter sp. P . .

(CGMCC No. 10241 Biiyiimeyi tesvik eden bakteri Y40 ve uygulamast 2015 | CN104974962A

Bacillus subtilis G1 Bitki gelisimini tesvik eden Bacillus subtilis G1 uygu- 2014 | CN103563996A
lamast

Bacillus stratosphericus Biiylimeyi tesvik eden aktif 1-aminosiklopropan-1-kar-

(CGMCC No.7622) boksilik asit (ACC) enzimi iireten bakteri ve uygulamast 2014 | CN103642730A

Pseudomonas Y2 ths)f:t ¢oziicli bakteri Pseudomonas Y2, biyoorganik 2015 | CN105112319A

Paenibacillus spp. Bitki biiyliime tesvik edici ve tuz toleransini iyilestirici 2013 | JP2013075881A

Bacillus aryabhattai CAP53-CAPS56, Bacillus flexus| ... .. .. . . R

BT054, Paracoccus kondratievae NC35, Enterobacter Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler ve kullanim yon- 2014 | US2014274691A

cloacae CAP12, Bacillus nealsonii BOBAS7

temleri

*: Turd belirtilmeyen mikroorganizmalar.




PGPR Patentleri

Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2017, I: 1-19

Cizelge 2. Biyokontrol etmeni olarak islev goren PGPR’lara ait ulasilabilen patentler [11,12,15,28,34,37].

Organizma/Detay Kisa Bagshk Tarih | Patent
Pseudomonas spinosa (Lkm/B/2), Pseudomonas putida
(Lkm/B/1; Lkm/B/35; Lkm/B/ 76¢), Burkholderia gladi- | Biyokontrol etmeni olarak mikrobiyal formiilasyonlar 2005 | MY135549A
oli (Lkm/B/4), Burkholderia spp.
Biyokontrol etmeni olarak mikrobiyal inokiilant PSX’in
Bacillus spp., Serratia sp. toprak kokenli bazi hastaliklara kars1 gesitli bakteri kom- | 2009 | US2011182860A
binasyonlart
Biyokontrol etmeni Coniothyrium minitans CM2004 su-
Coniothyrium minitans CM2004 sunun Selerotinia sclerotiorum ve S minor’un neden ol- |1 (1099346194
dugu hastaliklart dnlemek amactyla hazirlanmasi ve uy-
gulamast
Biyokontrol etmeni Coniothyrium minitans CHY1C1 su-
Coniothyrium minitans CHY1C1 sunun Sclerofinia sclerotiorum ve S. minor’un neden ol- | o\ 02408995 A
dugu hastaliklart 6nlemek icin hazirlanmast ve uygula-
mast
Myxamoebae Amoeba ve biyokontrol amactyla kullanim1 2014 | US2014056850A
Bacillus subtilis TRB3 Titiinde siyah kok ¢iiriikliigiine karst biyokontrol susu 2012 | CN102747013A
Cesitli suslar* Toprak hastaliklarinin etkilerini baskilama yetenegindeki 1999 | 1P11092320A
tarimsal materyal
Trl.chode{’ma, Fusarium, Penicillium, Saccharomyces ve | Bitki has't'ahkla'rlnl kontrol eden inokiilant ve hastaligi 2003 | 120031925154
Gliocladium kontrol yontemi
Paenibacillus sp. BS0048, Paenibacillus sp. BS0074, I o o
Paenibacillus polymyxa BS0105 ve Paenibacillus sp. Paenibacillus genusuna ait ozgin § uslarin bitkd hastalik- 2007 | US2007248583A
larin1 kontrol yéntemi veya kiiltiirii
BS0277
. . . Bitki gelisimi tegvik edici antifungal rizobakteri Bacillus
Bacillus amyloliquefaciens MJ3 amyloliquefaciens MJ3’iin kullanimas! 2006 | KR20060021162A
Cesitli suslar * Blyo'kontrol' am'a.c1yla cesitli l')akt"erller ve biyokontrol et- 2015 | CN103518781B
meni bakterileri igeren organik giibreler
Sphingobacterium ematocida ZYT11 Kok ur nematodunun biyokontrolinde gdrevli mikroor- | 1| 1027124984
ganizma ve uygulamast
Bacillus sp. (CGMCC No.9689) E;ma“’t Olditren sfingozin, Bacillus susu ve uygulama-| 5| N1 044505604
Burkholderia sp., Bacillus sp. Toprak mlkt.'()blyal giibreleri olarak 6zgiin Bacillus sp. ve 2006 | KR1005925408%*
Burkholderia sp.
Bitki canlilig, sagligi, biiyiime ve verimin iyilestirilmesi;
zararlilarin kontroliinde kimyasal kullanimina bagli cev-
Clonostachys rosea (8710) . S 2009 | US2009105076A**
resel stresin azaltilmasi i¢in 6zgiin inokiilant olarak endo-
fitlerin Gretimi ve kullanilmast
Pseudomonas spp. Pseudomonas bakterileri 2010 | US2010093538A%*
Bacillus pumilus Endomikoriza destek¢i Bacillus pumilus ve uygulama o
(CCTCC No. M2010143) yontemi 2010 | CN101914474A
Bacillus cereus Bitki gelisimini tegvik edici rizobakteri olarak Bacillus o
(CGMCC No.4991) cereus ve uygulamasi 2012 | CN102321554A
Bacillus licheniformis Antimikrobiyal aktiviteye sahip Bacillus licheniformis 2012 | KR20120063581A
Biiyiime, bitki sagliginin desteklenmesi ve hastalik ve za-
Bacillus spp. rarhilarin kontroli ile zimpara kagid: inciri (sand paper |~ ) | 155012231951 A%
fig) bitkisinin gelisiminin iyilestirilmesi amactyla mutant
Bacillus'a ait yontemler
Trichoderma harzianum (HAN12) Trichoderma_harzianum (HAN12) susu ve kok bogazt| > 1 o\ 007193644
yanikligina kars1 bitkiyi korumaya yonelik uygulamalari
Bacillus amyloliquefaciens (CGMCC No. 6676) Bitki geligimini destckleyen bakteri ve fungisit olarak uy- |41 1038203484

gulamas!
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Bitki gelisimini destekleyen bakteri ve fungisit olarak uy-

Bacillus amyloliquefaciens (CGMCC No. 6676) 2014 | CN103820349A
gulamas!
(Ozgiin antifungal ve biiylime tesvik eden ve biyopesti-

Bacillus subtilis EB045 (KACC91355P) sit Bacillus subtilis EB045 (KACC91355P) bakterisinin | 2009 | KR20090125978A**
siv1 lireme ortami

Gluconacetobacter Gluconacetobacter sugunun bitki gelisimini tegvik etmek 2015 | CN105132332A%*
amactyla kullanilmasi

Serratia plymuthica (A 153) Yeni ‘t%alftenyel izolat, hazirlanma yontemi ve aktif bile- 2003 | US2003130121A
senlerinin kullanimi

Penicillium bilaii Bir fo.sfat gozpcu.mlkroorgamzma ve fungisidal aktif bi- 2013 | US2013017949A
lesen igeren bilesikler

Meira geulakonigae - o N

(CBS 110052), Meira argovae (CBS 110053) ve Aca- | ¥ 51 fungus tirleri ve bunlann zararhlarla miicadele ve | 051 (1950051191254

. . hastaliklarin kontroliinde kullanilmasi

romyces ingoldii (CBS 110050)

Aspergillus oryzae, Aspergillus sojae (NRRL 21368, | .. . . . o

NRRL 21369, NRRL 21882, NRRL 30038, NRRL | Crinierde aflatoksin kentaminasyonunun kontroli igin| ) | 130151835074

30039) toksijenik olmayan Aspergillus flavus susu

Pichia anomala, Candida oleophila, Ulocladium atrum | Biyopestisit kompozisyonlart 2004 | US2004096428A

Lactobacillus pc'zrafarragzms,'L. buchneri, L. rapi, Aqtlmlhoblyal aktivite ve biyokontrol 6zelligi olan bak- 2014 | WO14172758A1

L. zeae, L. casei, L. paracasei teriyel suglar

Metarhizium sp. Toprak kokenli zararlilarin biyolojik kontrolii 2002 | WO02087344A1

Bacillus pumilus QST2808 Nematotlarin biyokontrolii 2013 | US2013142759A

Trichoderma atroviride SC1 Bitkilerdeki funﬁggl hastaliklarin biyokontrolii igin Tri- 2011 | US2011020286A
choderma atroviride SC1

Paecilomyces carneus Paecilomyces ile fitoparazitik nematotlarin biyokontrolii | 2015 | US2015342199A

Lactobacillus casei F1rsaFf;1 patg]en enfekmyonlarlr.lm tedavisinde kullanil- 1997 | WO09736603A1
mak {izere biyokontrol etmenleri
Fusarium solgunlugunun biyokontrolil i¢in protiyokona-

Cryptococcus flavescens zol’e toleranslt Cryptococcus flavescens suglarmmn kul-| 2011 | US2011027233A
lanim1

M.anisopliae ve mutant E.coli Biyokontrol mikroorganizmalart 2012 | US2012263690A

Paenibacillus alvei (TS15) Paenibacillus alvei (TS13) ve iriinlerdeki patojenik or-\ 4| 1167014322 168A
ganizmalarin kontroliinde kullanim1

Aspergillus flavus Toksijenik olmayan Aspergillus flavus susu 2014 | WO14191917A1

Trichoderma asperellum 1?hyto;.7hthora~ramorum un istila Cttl’gl topraklardan gide- 2015 | US2015056169A
rilmesinde Trichoderma asperellum™un kullanimi

fgg’)’d"m"”‘” spp- (KI72, ABI31, KI 333, MFAL MA |5 e pivokontrol etmenleri 2000 | WO0000032A1

Sphaerodes mycoparasitica Fusarium "ve diger patojenik funguslar ve mikotoksin bi- 2012 |US2012156173A
yokontrolii

Paenibacillus macerans, Pseudomonas putida Sporobo- Bltkllerde Paenibacillus macerans, Pseudomonas pu- 2002 | US2002028228A

lomyces roseus tida, Sporobolomyces roseus ile biyokontrol

Bacillus amyloliquefaciens FZB42 Bitkiler i¢in biyolojik etmenler 2015 | WO15092549A3

Verticillium lecanii Vertzczl{mm lecanii kullamlarak kiilleme hastaliginin 2003 | WO03000050A2
kontrolii

Bacillus cereus NRRL B30517, NRRL B30519, Bacil- . . . e .

lus amyloliquefaciens NRRL B30518, Bacillus subtilis l;’at;)i:mk funguslarin biyolojik kontrold igin Bacillus 2003 | US6589524B

NRRL B30520 At

- Cesitli bitki patojenlerine karst Pseudozyma aphidis’in

Pseudozyma aphidis biyokontrol etmeni olarak kullanim 2013 | US2013184154A

Pichia anomala Nemli tahillarin .depolanl'nasmfla Pichia anomala’nin bi- 1999 | W09945787A1
yokontrol etmeni olarak ilavesi

Bacillus spp. Yesil kiif inhibitri 2009 | US2009214502A
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Bacillus sp. izolat F727 Antifungal, antibakteriyel ve biiyiime destekleyici Bacil- 2014 |US2014128256A
lus sp. susu

Rhizobium spp. Inokiilant toleransli fungisidal bilesikleri 2003 | US2003060496A

Bakteri suglart (NRRL B30486, NRRL B30487, NRRL | NRRL B30486, NRRL B30487, NRRL B30488 olan

B30488) bakteriyel suslarmn sinerjistik biyoinokiilant kompozis-| 2003 | US2003211119A
yonu ve bu kompozisyonun hazirlanma yontemi
Endofitik Bacillus methylotrophicus YC 7077 susu ve

Bacillus methylotrophicus YC 7077 ¢ok fonksiyonlu biyopestisit olarak kullanimi ile mikro- | 2015 | WO14175496A8
biyal giibre gelistirme

Bacillus subtilis Bacillus genusuna ait 6zgiin bakteri ve kullanimi 2016 | WO16027279A1

Bacillus sp. Bitki hastaliklarinin kontrolii i¢in 6zgiin Bacillus sp. 2001 [szggég?jg%

*: Turi belirtilmeyen mikroorganizmalar.

*%*: Ulasilabilen patentler arasinda hem mikrobiyal giibre hem de biyokontrol etmeni 6zellikleri vurgulanan patentler.

2.3 PGPR’larin Uretim Yontemi, Formiilasyon ve Bitki
Uygulamalarina Ait Patentler

PGPR’larla ilgili arastirma-gelistirme faaliyetleri ile iiriin
gelistirme cabalarinda mevcut teknolojilerin bilinen du-
rumu, gelistirilen {retim yontemleri ve g¢esitli formiilas-
yon caligmalar1 patent veri tabanlarindan arastirilarak ula-
silabilen patentler Cizelge 3’te verilmistir. PGPR’larla ilgili
bu patentler, ¢izelgede detay1 verilen organizmalara ait ge-
sitli Gretim yontemleri, iiriin gelistirmek amaciyla kullani-
lan yeni teknolojiler ve ¢alisilan ¢esitli formiilasyonlar ola-
rak ii¢ ayr1 konu bashigi altinda 6zetlenebilir. Ulasilabilen
patentler arasinda mikrobiyal giibre ve/veya biyokontrol et-
meni Ozelligine sahip mikroorganizmalar igin bahsedilen
iiretim yontemleri; PGPR 6zelligine sahip mikroorganizma-
larin izolasyonu, sus gelistirme, mikroorganizmalara 6zgii
iretim ortami ve kosullarmin belirlenmesine ait, 6zellikle
diisiik maliyeti hedefleyen besiyeri igeriklerinin denendigi
calismalar ile gesitli kokiiltiir uygulamalarina aittir.

PGPR biyopreparatlari i¢in tiriin gelistirme amaciyla yeni
teknolojileri konu alan patentlerde, genetik mithendisligi ¢a-
lismalart ile gelistirilen biyoformiilasyonlar (US6277625B,
US2008182790A, WO09072762A2, CN102943061A,
US2004139495A, US2014140961A, US2014274707A,
US2015143578A) dikkat ¢ekerken, mevcut biyoprepatlarin

ozelliklerini iyilestirmeye yonelik farkli ¢aligmalara (IN-
00399CH2012A) da rastlanmistir. Antagonistik aktivite-
nin yanisira uzun raf émrii ve dayanikliligin amaglandigi
bir formiilasyon i¢in altin ve glimiis nanopartikiil biyo-
sentezinin caligildigl nanoteknolojik bir uygulama da yeni
teknikler arasindadir (US2012108425A). Bakteriyel has-
taliklarin, yeterli cogunlugu algilama (quorum sensing) sin-
yalleri ile kontrol edilmesine ait teknigin yer aldig1 patent-
ler (US7410638B, US2008182790A) ile PGPR’larn tespiti
icin spesifik oligoniikleotit problarin gelistirilmesine ait pa-
tentli bir calisma (EP1130115A2) da mevcuttur.

Cesitli katki maddelerinin (6rnegin talk tozu, kitin/kito-
san vb. kimyasal maddeler ile tarimsal atik ve yan {irlinlerin)
ilavesiyle gelistirilen formiilasyonlar ve PGPR preparatlari-
nin etkinligini artimaya yonelik gesitli uygulamalar (tohum
kaplama, suda iyi ¢dzlinen/suda tamamen ¢dziinen kat1 form-
lar, s1vi, emiilsiyon, graniil, kapsiil vb.) ile amaca yonelik
(6rnegin alkali toprak yapist, okaliptiis i¢in 6zel biyogiibre,
toprak kaynakli bitki patojeni funguslara kars1 etkili) gelis-
tirilen formiilasyonlara (CN101318856A, CN101318857A,
US5068105A) ait patentler cizelgede igeriklerinde yer alan
organizma detayi ile birlikte verilmistir. Formiilasyon calis-
malarima ait ulagilabilen patentlerde fungus, bakteri, maya,
alg, protozoa ve aktinomisetlerin birlikte kullanildig1 patent-
lere de rastlanmistir (INO0864MU2004A).
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Cizelge 3. PGPR’larla ilgili ¢esitli tiretim yontemleri, kullanilan teknolojiler, gelistirilen formiilasyonlar ile ilgili ¢aligmalara ait
ulagilabilen patentler [11,12,15,28,34,37].

Organizma / Detay Kisa Baghk Tarih | Patent
Bitki sistemi rizosferine etki ederek daha iyi Giriin geli-
Azospirillum ve fosfor ¢oziicii bakteriler* simi ve tarimsal verimlilik icin biyokapsiil uygulama-| 2007 [IN01451CH2007A
last
Aureobasidium spp. Blyokontrol.e.tme?lermm hazirlanmasi, saklanmasi ve 2004 | WO004047541 A1
uygulamast igin yontem
Bacillus spp. Elrtkl gelisimini iyilestirmek i¢in bilesimler ve yontem- 2007 | US2007148754A
o Toprak igin elverigli mikroorganizmalarin i¢ dongiile-
%
Cesitli suslar rini kullanarak bitki gelisiminin iyilestirilmesi yontemi 2007 | KR20070118044A
Azot t.esplt edebilen, fosfat ve potasyum ¢ozebilen B1yoorgan1k" ve yar organik fonksiyonel giibreler ve 2010 | CN101891544A
bakteriler* hazirlama yontemleri
Bugday ve misirda ors tozu ve toprak kaynakli hasta-
Bacillus sp. liklara kars1 fungisit olarak kullanilmak amaciyla biyo- | 2008 | CN101485333A
kontrol etmeni hazirlama yontemi
Bacillus firmus, Bacillus cereus, Bacillus pumilus, . . .. o
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis GB03, E(l)l;(;p(l)rzairsn (::ublyokontrol etmeni igeren akif bilesen 2013 | US2015011389A
Bacillus subtilis QST713 pozIsy
Tf’tchoc?ermq haeranum, Trichoderma viride ve Ba- | Mikrobiyal bakterisit kompoziti, hazirlama yontemi ve 2014 | CN102964173B
cillus licheniformis uygulamast
Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, | . . . .. .
Bacillus coagulans, Bacillus tequilensis, Bacillus li- B1yogub{e Ye b.l}.lo.p estisit ol?rak yararh dogal PGPB 2013 [INO1060DE2013A
e karigik kiiltirleri igin teknoloji
cheniformis
Paccilomyces lilacinus B1y010Jn1k gut?re olarak Paecilomyces lilacinus 'in hazir- 2010 | CN101671210A
lama yontemi
Bacillus megaterium ve Streptomiset Bitki bilylimesi igin bakteri inokillantt ve haziflama| 04 | 14420634
yontemi
Bacillus subilis Bacillus t.urlennm 1nokula§yonu ile bitki gelisiminin ar- 2003 | US2003228679A
tirllmast igin karigim ve yontemler
Ozgiin antifungal ve biiyiime tesvik eden ve biyopesti-
Bacillus subtilis EB045 (KACC91355P) sit Bacillus subtilis EB045 (KACC91355P) bakterisi-| 2009 | KR20090125978A
nin siv1 ireme ortami
Agir metal direnci ve bitki gelisimini tegvik eden dzel-
Burkholderia sp. lige sahip bakterilerin hazirlanmasi ve uygulama yon-| 2010 |[CN101671636A
temi
. . . Trichoderma citrinoviride mikropropagiillerinin eko- WO14104998 A1
Trichoderma citrinoviride nomik bir siireg ile tiretilmesi 2014 US2015368673A
Liyofilize biyopestisit efervesan graniil ve tiretim yon- WO2012035454A1
Biyokontrol etmeni* tegli yop & YOI 9010 |US2013209372A
TR201007613A2
Burkholderia cepacia OSU-7, Bacillus megaterium | . | ... . . . .
M-3, Bacillus subtilis OSU-142 Biyolojik giibre ve elde edilme yontemi 2012 | TR201206294U
Trichoderma harzianum Trichoderma graniil tiretimi 2009 | WO09083819A1TR200709242 A2
. . . . .| Bitki iiriinlerinde siirekli hastaliklarin kontrolii i¢in
Trzc.hoderma harzianum, Bacillus subtilis ve Glioc- kompozit mikrobiyal inokiilantlar, hazirlama yéntem-| 2015 |CN104531533A
ladium roseum .
leri ve uygulamalari
Trichoderma sp. ve Bacillus sp. ].?'IYOIO..Jﬂi olarak hastalik onlenmeimde S:lmenler 2012 | CN102633564A
6zel kiiltiir substratinin hazirlama yontemi
Streptomyces sp. Streptomlset lfullgn}la{ak .bltkln gehgmlm tesvik eden 2005 | CN1565197A
rizosfer bakterilerinin tiretim yontemi
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Mikrobiyal biyokontrol etmeni Trichoderma ile kapsiil

Trichoderma sp. formda inokiilant hazirlama yontemi 2008 | CN101496528A
. Bitki hastaliklarinin biyolojik kontroliinde ve bitki ge-
Pseudomonas auneofaciens Tx-l, Pseudomonas ch- | i ccvik etmek igin kullamilabilecek bakteri for-| 2014 | US2014026258A
lononaphis 63-28 .
miilasyonu
Lysinibacillus sphaericus TC1 sugunun bitki hastalik-
Lysinibacillus sphaericus TC1 larnda kullanilmak i¢in hazirlanmasi ve bitki hastalik | 2014 | WO14065589A1
kontrolii
Trichoderma viride, Trichoderma hamatum, Tricho-
derma harzianum, Talaromyces flavus, . . L .
Gliocladium virens, Gliocladium roseum, Paeci- Toprak kayriakll bitki patojenlerinin biyokontroli igin 1991 | US5068105A
A . fungal formiilasyon
lomyces fumosoroseus, Penicillium oxalicum ve La-
etisaria arvalis
Bacillus subtilis Mikrobiyal blyokontfol etrpenl olarak Bacillus subtilis 2014 | CN104357351A
susunun hazirlama yontemi ve uygulamast
Simbiyotik ve simbiyotik olmayan yolla azot tespit
edebilen, fosfa't COZCbll.GI'l, potasyu'rr} hidrat mobili- | Bitkilerin sagﬂllkh biiyiimesi i¢in faydali mikroorganiz- 2011 | WO1303503242
zasyonu yapabilen pestisidal, fungisidal ve nemato- | malarin kapsiil formlari
sidal mikroorganizmalar
Strent son.. Trichoderma atroviride. Pseudo- Antogonistik aktiviteler icin uzun raf 6mrii ve daya-
epromyces p P, frichoderma airoviride, Fseudo nikliligm amaglandigi altin ve giimiis nanopartiikiille- | 2010 | US2012108425A
monas aeuroginosa o .
rin biyosentezi
CM biyogiibre (Ticari tiriin)* Biyolojik organik giibre ve tiretim yontemi 2015 | CN101508605A
Lysobacterium enzymogenesis G'en.e t.lk modl'ﬁye'Ly sobacterium enzy fn O8ENeSIS SWU 9013 | CN102943061A
bitkiyi bakteriyozisten koruma yetenegi
Bacillus subtilis JUWEI001 Bacillus subtilis, kiiltiir yontemi ve uygulamast 2013 | CN103146617A
Bacillus subtilis SBT14 Bitki gelisimini tevik eden Bacillus sp. rizobakterisi-| 1, | 1\o11550H2010A
nin diisiik maliyetli tiretim yontemi
Patojenleri 6nlemek ve giibre kullanimini azaltmak
Karigik kiilttir* amaciyla tohum kaplama kompozisyonu ve hazirlan-| 2011 |[IN0O1491DE2009A
mast
Paenibacillus spp. Plrlng:A tohumunda biyokontroliin iyilestirilmesi igin 2012 | CN102618466A
bakteriyel biyofilm olusumu
Biyogiibre ve biyopestisitler i¢in biiyiimeyi iyilestirme
Cesitli funguslar* ve tagtyicl gelistirilmesi amaciyla tapyoka nisastast ve | 2010 | INO0766DE2009A
soya unu koformiilasyonu
Cesitli suslar* Bltlfl gePslmlnl tesi.wk'edlc‘l_ rlzob.akterl (PGPR) biyoor- 2013 | CN102942417A
ganik giibreler ve firetim yontemi
Pset.tdomonas Sfluroscence, Bacz.llus subtilis, Paeni- | Bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriyel siv1 inokii- 2014 | INO0SOICH2011A
bacillus spp., Pseudomonas putida lant
Aspergillus awamori F?sfat ¢oziicii stvi biyogiibre eldesi ve hazirlanist igin 2006 | INO03S6MU2006A
yontem
Trichoderma harzianum Bitki hastaliklarinin biyolojik kontroliinde bir fungal | .0 | no3go3cra010A
antagonist emiilsiyon formiilasyonu
Fungal biyokontrol etmenleri* Fungal biyokontrol etmeni igin tarimsal atrk esaslt bi- ) 1 1\o1335DE2009A
ylime ortaminin formiilasyonu
Azospirillum brasilense Azospirillum brasilense’nin kist esash 6zglin sivi bi- |1 ;Nor004DE2010A
yogiibresi ve tiretim yontemi
Bacillus polymyxa Strese Eolefansll 51}/1 biyokiitlenin fosfat ¢6ziicii bakte- 2011 |INOI547DE2010A
rilerle 6zgiin formiilasyonu
Izolat UW4* Bitki tegvik edici bakteri ve tiretimi 2009 | CNI101481666A
Trichoderma sp. Toprak kalitesini artirmak i¢in bugday/piring atiklarinin 2011 | INO1925DE2010A

mikrobiyal dekompozisyonu
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Trichoderma min hindistan cevizi liflerinden tiretim sii-

Trichoderma harzianum reci 2011 | IN04310CH2011A

Azotobacter chroococcum 420[0..1) ac.ter chroococcum st biyoinokiilantt ve ire- 2012 | INOO518DE2011A
tim surect

Karigik bakteri kiiltiirleri* Biyokontrol formiilasyonu ve iiretim yontemi 2013 | IN00521DE2011A
Patates nematot kistlerinin kontrolii i¢in yumurta para-

E. aranearum (JN036556) ziti fungusun (Engyodontium aranearum) biyoformii-| 2013 | IN00399CH2012A
lasyonu
Pseudomonas fluorescens LR1 ile iki fosfat ¢oziicii

Pseudomonas fluorescens LR1 mikroorganizmadan olusan stvi formilasyonun tarim- | 2014 | WO14163473A1
sal giibrelemede kullanilmast

Azotobacter spp. Biyogiibre {iriinii olarflk kullamilabilecek iki Azotobac- 2014 | WO14163474A1
ter susunun s1vi formiilasyonu

Lacloi)aczllus, Bacillus, fotosentetik  bakteri*, Et.kﬂl .mlkr.oor%a?m%ma.lar liulla.mlarak bitki geligimini 2008 | KR20080101148A

maya iyilestiren igerigin tiretim siireci

Pseudomonas cedrina UW3, Pseudomonas putida B1.t‘k1 gelisimini tegvik eden bakterilerden olugan biyo- 2009 | CN101497542A

Uw4 lojik preparatlar, hazirlanmast ve kullanimi

Cesitli suslar* thllestlrﬂ?n raf 6mr ile bitki gelisimini tegvik eden 6z- 2011 | INO1710DE2009A
giin formiilasyon ve hazirlanmasi

Pseudomonas aurantiaca Kiiltir yontemi ve uygulamalari 2011 | CN102199558A

. . . Bitki gelisimini tesvik etmek i¢in beslenme gereksi-

Bac'zllus polymyxa, Bacillus sublilis, Pseudomonas nimini karsilamak amaciyla bakteriyel formiilasyonun | 2011 | WOI11154962A1

putida, Pseudomonas fluorescens i .
hazirlama yontemi ve baglica materyaller

Pseudomonas aurantiaca Pseudomonas aurantiaca preparati, hazirlama yontemi CN102505009A
ve uygulamast 2012

Microbacterium spp., ve algal kiiltiir Giibre kompozisyonu ve iiretim yontemi 2012 | US2012192605A

Bacillus lateraporus, Bacillus licheniformis, Chlo- Bltkl ge}lslmlr.n iyilestirmek icin mikrobiyal giibre ve 2012 | CN102617198A

rella kiiltiir yontemi

Chlorella salin, Rhodopseudomonas palustris B.,ltkl..gehslmlm tesvik etmek igin fikomisetlerin kokiil- 2012 | CN102628024A
tir yontemi

Bacillus spp., Saccharomyces cerevisiae Bakteriyel ve fungal biiylime i¢in besiyeri igerigi 2014 | US2014295482A

Pseudomt?nas, Bacillus, Azospirillum, Rhizobium P?PR .1g0Alas.y0nu ve {’seu.dolfnm.ms. turleri ile bitki bii- 2014 | INO4455CH20124

ve Serratia yilimesi i¢in indol asetik asit iiretimi

Bacillus licheniformis Fungisit olarak Bacillus licheniformis’in hazirlama

(CGMCC No. 667) yontemi ve uygulamasi 2014 | CN103820349A
Piriformospora indica ve Azotobacter chroococcum’in

Piriformospora indica, Azotobacter chroococcum | talk tozu ile bitki gelisimini tegvik eden formiilasyon| 2015 |[WOI15001575A9
caligmast

Cesitli suglar* Tamame? suda. ¢oziinebilen katr biyoorganik giibrenin 2015 | CN104446930A
uretim yontemi

Rhizobium HZ76 Agir metal dayanikliligina sahip Rhizobium ve uygu- 2015 | CN104498410A
lamasi

Arthrobacter woluwensis ED Arthrobacter wolwensis igeren immobilize bitki bi-| -y |y 01501055484
yiime tesvik edici etmen
Piring rizosferinden izole edilen 6zgiin endofitik bak-

. . teri Bacillus oryzicola’nin dogal bitki koruma etmeni

Bacillus oryzicola ve bitki gelisimini destekleyici etmen olarak gelistiril- 2015 | WOISI83003A1
mesi ve kullanimi

Ochrobactrum sp. NW3 B1tk.1 geh.s‘lmn.?l tesvik eden bakterilerde sus gelistirme 2015 | CN105112331A
ve biyolojik giibre olarak uygulamalarinin arastirtimast

Bakteriyosin Bitki gelisimi ve hastalik direnci i¢in bakteriyosinlerin 2008 | US2008248953A

kullanimi
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AMF+PGPR (Arbiiskiiler mikorizal fungus + bitki

Arbiiskiiler mikorizal fungus + bitki gelisimini tesvik
edici rizobakterilerin mikrobiyal inokiilant kombinas-

. o e . yonu, hazirlama yontemi ve gelistirilen mikrobiyal ino- | 2013 | CN103146608A
gelisimini tesvik edici rizobakteri) .. . o .
kiilant organofosfor pestisit kalintilarnin giderilmesi
i¢in uygulanmast
104 HXHXDH 109 ~60aa~H 169 ~21aa~D 191 | Bakteriyel suslar, genler ve enzimler ile bakteriyel has-
ve 103 HXHXDH 108 ~72aa~H 180 ~21aa~D 202 | taliklarin yeterli cogunlugu algilama (quorum sensing) | 2008 | US7410638B
bakteri genleri sinyalleri ile kontrolii
iid cenini tasivan bakteri patorenleri® Bitki patojeni bakterilerin quorum sensing sekanst ile 2004 | US2004139495A
s Y pato) bakteriyel enfeksiyonun kontrolii
104 HXHXDH 109 ~60aa~H 169 ~2laa-D 191 Bakteriyel suslar, genler ve enzimler ile bakteriyel has-
vel03 HXHXDH 108 ~72aa~H 180 ~21aa~D 202 yel sutar, Sener ve ez el hd 2008 | US2008182790A
. . taliklarin quorum sensing sinyalleri ile kontrolii
bakteri genleri
Fungu§ , maya*, aktinomiset*, protozoa*, alg* ve | Bir t?ly(?rzjlﬁne?rl.de or'ggt}lkl.gul.?renin mikrobiyal inokii 2007 | INOOS6AMU2004A
bakteriler* lant ile iyilestirilmesi i¢in 6zgiin siire¢
Bacillus cereus (EP1, EP2, EP3, EPS, BP315) Iy’gg::ﬁ yagi abd kullantlarak biyogiibre hazirlama/ 00 | 0913126541
ﬁicggg) methylotrophicus  UTMA01 - (CGMCC Bacillus methylotrophicus UTM401 uygulamalari 2012 | CN102703363A
Cesitli suglar* Mikrobiyal giibreler, hazirlanma yontemi ve kullanimi | 2013 | CN102899264A
Ektomikorizal fungus* Mikorizal biyogiibre ve hazirlanma yontemi 2013 | CN103449917A
Mikorizal fungus* ?:rlnkiorlza esasl1 6zgiin biyogiibre karigimi iiretim yon- 2015 | INO4055DE2012A
Paenibacillus po{ymyxa MIO, Azospirillum cana- Blyquubre ve biyopestisitin formiilasyonu igin bilegim 2015 | US9187381B
dense B2 ve Bacillus pumilus 113 ve yontem
Azospirillum brasilense, Gluconacetobacter diazot- | g i aiama vantemi ve kullanimi 2016 | WO16009397A1
rophicus, Burkholderia cepacia ve Herbaspirillum yogu y
Tellirik mikroorganizmalar Kl'llture. edllfn bitkilerde verimi kontrol etmek igin 1979 |US4155737A
mikrobiyal siireg
Cesitli suglar* Alkali toprak icin sivi giibre 2008 |CN101318857A
Cesitli suglar* Okaliptiis i¢in 6zel amagli giibre 2008 |CNI101318856A
Cesitli suglar* Organik siv1 giibre 2008 |CN101318851A
Cesitli suglar* Giibre 2008 |[CNI101318852A
Cesitli suslar* tOe:rgliamk giibre mikroorganizmalart ve hazirlama yon- 2011 |CN102079674A
Cesitli suglar* Bitki gt?ll§1ml}ll te§V1}< etrr}.ek ve gizli hastaliklarin 6n- 2003 | US6524998B
lenmesinde gorevli biyolojik karigimlar
Bacillus subiilis, Bacillus licheniformis, Pseudomo-1 .\ ionosiilfat igeren yeni toprak aktivatri 2015 | WOI5157865A1
nas putida
Gliocladium sp. Bitki hastaliklarmi dnlemek i¢in yontem 2004 | US2004060232A
. . . Yeni Trichoderma atroviride susu, liretim ortami ve
Ascomycete, Trichoderma atroviride klonu, Tricho-|, ... ... . . . !
derma atroviride BCCM Eﬁi gelisimi ve ¢imlenmeyi uyarmak amaciyla kulla- | 2008 |EP1876232A1
Virulent bakteriyofaj Bitki hastaliklarinin kontrolii ve uygulama icin yontem | 2014 | US2014140961A
Cesitli suglar* Modifiye biyokontrol etmenleri ve kullanimlart 2015 | US2015218568A
Pochonia chlamydosporia Tohum kaplama yaptlan nematosidal biyolojik kontrol| . | 1670100347924
etmenlerinin kombinasyonu
Streptomyces sp. WYE 20 (KCTC 0341BP) ve | Antifungal biyokontrol etmenlerinin hazirlanmasi ve 2001 |US62807198
WYE 324 (KCTC 0342BP) uygulanmasini igeren bir siireg
Brevibacillius laterosporus
(NMI No.V12/001946, NMI No. V12/001945 ve | Biyokontrol kompozisyonlart 2014 | US2014086876A

NMI No. V12/001944)
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Kitinaz/proteaz enzimleri iireten cesitli mikroorganiz-

Trichoderma viride, Beauveria bassiana malari igeren 0zgiin kitin/demineralize dehidre kitinaz/| 2015 | US2015366185A
eklem bacakli iskeleti iceren formiilasyon

Transgenik Pseudomonas spp. Bitki kok hastaliklarinin biyokontrolii igin transgenik 2001 |US6277625B
Pseudomonas

Gliocladium virens Biyolojik miicadele veya kontrol amagh bir irine ait | - y0c | {;97006159660A
uretim yontemi1

Aspergillus flavus Aflatoksini a%a{tmak amaflyla biyokontrol etmeni fun- 2009 | US2009060965A
gusun suda ¢dzlinen formiilasyonu

Bacillus spp. Pestisidal bilesikler 2014 | US2014228212A

Trichoderma viride, Trichoderma harzianum Bitki hastaliklarmin biyolojik kontrolii i¢in bilesik 2010 | WO10064889A1

Actinomycetes spp. Toprak kolienh patojenlerin biyolojik kontrolii i¢in ma- 2002 | US2002000540A
teryal ve yontem
Biyokontrol etmeni igeren canli biyolojik materyalle-

Bakteriyofajlar rin, patojenik bakterilerin dnlenmesinde uygulama igin| 2009 | WO09072762A2
spreyleme aparati ve yiizey sterilizasyon yontemi

Bacillus cereus Enterotoksin igermeyen Bacillus 2002 | US2002151071A

Serratia plymuthica CCGG2742 f;;gfl‘;‘“”emk fungusun kontrolii igin biyofungisidal bi- | 1> | 1157015107280

Cesitli suslar B1tk1“ verimliliginin artirilmasi igin ¢oklu mikrobiyal 2009 | US2009308121A
formiilasyonlar

Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter, Trichoderma . .

harzi T viride. Pseud. 1 P Tarimsal uygulamalarda genis ¢apli kullanim i¢in mik-

a}jztanum, » viriae, Fset omonaiv . uorescens, . robiyal karigim igeren biyoinokiilantin 6zgiin formiilas- | 2012 | US2012015806A
striate, Bacillus polymyxa, B. subtilis, Saccharom-
. . yonu

yees cerevisiae, Lactobacillus

Bacillus firmus, Bacillus cereus, Bacillus pumilus, . . . .

Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis GB03, ﬁﬁiffﬁfbi\:&:lzzionud etmeni igeren akiif bilegenle- 2014 | US2014364309A

Bacillus subtilis QST713 Y

Entomopatojenik fungus Zararhla{m kontrolil i¢in entomopatojenik fungus ige- 2015 | WO15080545A1
ren formiilasyon

Pseudomonas syringae pv. Tugetis Blyolfontrol etmenlerinin stabilizasyonu igin graniil 2002 | US6455036B
formiilasyon

Cesitli suglar Bir veya daha fazla patojene karsi bilesimler 2008 | US2008160101A

Cesitli suglar ikili fungisidal veya pestisidal karigim 2015 | US2015282483A
Bitki sagliginin korunmasinda tarimsal zararli ve has-

Cesitli suglar* taliklar1 onlemek amaciyla koruyucu kaplama ve uygu-| 2009 | WO09063099A1
lama y6ntemi

Azotobacter chroococcum Beijerinckia fluminensis | Organik mineral giibrelere biyolojik ilaveler 2005 | US6939688B

Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, Pseudomo-

nas aeruginosa, Arthrobacter,

Cellulomonas uda, Bacillus megaterium, Micrococ- | Cesitli salgilar igeren giibreler 2002 | WO0246126A1

cus, Thiobacillus novellas

Saccharomyces cerevisiae

Tlcar.l irin (BioP 2000 Z Organik giibre; BioAgent Stv1 organik giibre ve biyoperforasyon teknolojisi 2001 | WO0183400A2

ve BioPlus)

Sacchavomyces cerevisiae Kiimes hayvani giibresi iceren biyolojik giibre 2002 | US2002187552A

Azospirillum brasilense Bitki gelisimini tesvik etmekicin biyolojik gitbre eldest | 1 1767011045976
ve kullanimt i¢in yontem

Bacillus licheniformis, B. subtilis, Pseudomonas BlyO].O_]lk .gubr.f.: tiretim yontemi ve bu yontemle tireti- 2012 | WOI2107603A1

spp., Streptomyces spp. len biyolojik giibre

Biyokontrol etmeni* Giibrelere biyolojik etmenlerin dahil edilmesi 2016 | WO16007460A1
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A.Z O.st”mm’ Skerman.ella, Rho.doastfz, H'er'basp " | Bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin tiir ve/veya si-
rillium, Acetobacter diazotrophicus tiirlerinin tes- . AR . 2001 | EP1130115A2
pti niflarmin spesifik tespiti i¢in oligoniikleotit problar
Bitkiye soguga dayaniklilik kazandirabilen ve bitki ge-
Bacillus vallismortis BSOTM lisimini iyilestirebilen 6zglin Bacillus vallismortis ve| 2013 | WO13042900A2
bu amagla mikrobiyal formiilasyonu
Bitki koklerinde Bacillus sporlarinin immobilizasyonu
Rekombinant Bacillus cereus ve bitkilerin patojenlerden korunmas, bitki gelisiminin | ) 4\ 550142947074
iyilestirilmesi igin fiizyon proteinler ve uygulama yon-
temleri
Burkholderia vietnamensis G4, B. xenovorans
LB400, Cupriavidus taiwanensis LMG19424, . . e -
Rhizobium etli CENA2, Sinorhizobium - meliloii| giﬁ&:‘l‘i;:" bakteri ile bitki dizenleyici genle- | 4,5 | 1570151435784
RMP110, B. phytogrmans PSIN,
C. pinatubonensis IMP134
Bitki geligimini arttirict etkisi olan kok bakterileri* Perllt, Z?.Oht. ve kokopit tastytcilaryyla bakteriyel bi- 2012 | TR201200239U
yogiibre tiretimi
N\ . . % . . . . . . ~
Ozgiin bal.<ter1yel endofitler Tohuma yonelik endofit popiilasyonu, bilesimi ve kul 2015 | US2015020239A
(520 adet izolat) lanimi
Tsukamurella paurometabola Biyogiibre bilesimi 2010 | US2010300166A
Bacillus subilis ?elr;klle rhastahklarlmn kontrolii i¢in bilesimler ve yon- 2003 | US2003186852A

*: Tiirti belirtilmeyen mikroorganizmalar

Bugiin diinyanin pek ¢ok tilkesinde PGPR’larin bitki-
lerde gelisimi destekleyici ve iirtin verimini ve bitki kali-
tesini artirici etkileri tizerinde ¢alisilmaktadir. Cizelge 4’te
diinya capinda ¢esitli arastiricilarin farkli bitki tiirleri ile

PGPR uygulamalarina ait ulasilabilen patentler &zetlen-
mistir. Bunlarin ¢ogunlugunu, biyolojik kontrol amaciyla
PGPR’larin kullanilmasina ait ¢esitli yontem ve uygulama-
lara ait patentler olusturmaktadir.

Cizelge 4. PGPR’larla ilgili ¢esitli bitkiler iizerinde yapilan ¢aligmalara ait ulasilabilen patentler [11,12,15,28,34,37].

Organizma / Detay Kisa Baghk Tarih | Patent

Mikrobiyal inokiiliim* Pol}./gonum multiflorum igin biyogiibre hazirlama yon- 2012 | CN103011965A
temi ve uygulamasi

Mikrobiyal inokiilim* Salatalik i¢in 6zel biyogiibre ve hazirlama yontemi 2013 | CN103524228A

Baczllu.s m?gaterzur.n, Flltrlﬁkasyon bakerileri*, maya Mikroorganizmalarin paketleme ve hazirlama yontemi 2015 | CN105060506A

ve laktik asit bakterileri*

Bacillus subtilis TRB3 Tiitiinde siyah kok ciiriikliigiine karst biyokontrol susu 2012 |eN102747013A
uygulamast

Bacillus licheniformis XGY132 Domateste erken ciiriiklagin kontrolii ve Snlenmesi igin | 4 | o\ 040875414
biyokontrol yetenegine sahip susun uygulamasi

Rhizoctonia  sp. (BCRC930076) Rhizoctonia sp.|Orkide bitkilerinde biiylimeyi tesvik etmek igin bi-

(BCRC930077) yogiibre kompozisyonu ve uygulamalart 2006 | US2006154821A

Bacillus subtilis ve Bacillus amyloliquefaciens U“zuml"er e Ofel bl}fokontrol icerigine sahip mikrobiyal 2015 | CN104496573A
giibre iiretim yontemi ve uygulamast

Achromobacter piechaudii, Agrobacterium tumefaciens, | Kanolada performansi artirmak igin siilfiir okside eden 2003 | US2003172588A

Stenotrophomonas maltophilia, Delftia acidovorans bitki gelisimini destekleyen rizobakteriler

Bacillus pumilus (CS23) ve Bacillus subtilis (SM16) | F2mukta yanklik hastahigr ve Verticillium zararma karst| 15 | 0N1025243034
bakteri karigimi

Bacillus firmus Kanolail b1tk¥smde verimi artirmak i¢in fosfat ¢oziicii rizo- 2015 | US2015259260A
bakteri Bacillus firmus
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Cay bitkisinde kirmizi kok hastaligmim biyolojik kont-

Pseudomonas fluorescens VPS5 roli igin PGPR biyoformiilasyonun hazirlanmasi 2012 | US2012270735A
Toprak aktinomisetleri* Bir tiir salatalik antrakgf)zunqn biyokontrolii i¢in formii- 2016 | CN105284901 A
lasyon ve hazirlanma yontemi
Cesitli bakteri izolatlari e e P
(FERM BP11078, FERM BP11079, FERM BP11080 Eﬁrvl 21; ?‘:ﬁ‘;;l‘(’feziglv?ﬁum‘igﬁ bgft‘:lnismm iyilesti-| 011 | Us20110283214
FERM BP11071) ¢ ygwlama y
Cin lahanasi bitkisi kok dokusundan bitki gelisimini iyi-
Agrobacterium tumefaciens CBCNS(KACC 91459P) lestirmek igin CBCNS bakteri susunun izole edilmesi ve | 2010 | KR20100115002A
kullanimi
Cin lahanas1 bitkisi rizosferinden bitki gelisimini iyiles-
Agrobacterium tumefaciens CBCNS (KACC 91459P) | tirmek i¢in CBCNS bakteri susunun izole edilmesi ve| 2010 |KR20100115006A
kullanimi
Siis biberinde bilyliimenin tesvik edilmesi i¢in Bacillus
Bacillus amyloliquefaciens HFJ7 (CGMCC No.10011) | amyloliquefaciens bakteriyel giibresinin hazirlama y6n-| 2015 | CN104877937A
temi ve uygulamalart
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus late- | Biyolojik giibrenin bitki kok gelisimi i¢ini iyilestirmek 2015 CN105085040A
rosporus, fotosentetik bakteri* ve aktinomiset* i¢in hazirlanma yontemi
Glomus (Arbuskiiler mikoriza) Domates fidelerinde bityame ve gelisim icin mikroorga- | ¢ | 1052963664
nizma karigimi ve uygulamast
Trichoderma sp. ve Bacillus sp. Cimende biiyiimeyi destekleyici bilesen ve referans geni | 2005 | KR20050032646A
Bacillus firmus Fosfat gozilcil I.Baa{lus firmus*un kolza bitkisinde verimi 2016 | UY35585A
artirmak igin biyogiibre olarak kullanimi
Cesitli suglar* Zencefil i¢in organik tiretim amagh giibre 2008 | CN101318850A
Tvichoderma harzianum Trzchodermc{ harzz'anum sporlarmin kanola bitkisine uy- 2009 | TR200908397A2
gulanmasi yontemi
Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, ey e e e . .
Arthrobacter citreus, Serratia liquefaciens, Flavobacte- Agronp mik kol.(suz iirfinler icin bitki geligimini tegvik 1996 | US5503651A
. eden rizobakteriler
rium sp.
Tvichoderma harzianum g:lrllitarlarda yesil kiif hastaligia karst biyokontrol et- 1998 | US5762928A
. Uriinlerde aflatoksin kontaminasyonunun kontrolii igin
Aspergillus flavus toksijenik olmayan Aspergillus flavus susu 2012 | US2012183507A
Gliocladium roseum ACM941 (ATCC 7447) Bitkilerde fungal patojenlerin kontroliinde yararl Glioc- | 05 | 1564951338
ladium roseum suslart
Bakteri izolatr* S2HA Patateste kahver'engl kok hastaligmin kontroliinde bir bi- 2006 | WO06069588A2
yokontrol etmeni S2HA
Phoma spp. Yabani ot'lar{n koptrolu i¢in fungal izolatlar ve biyolojik 2005 | US2005079978A
kontrol bilesikleri
Ascochyta caulina Yabani otlarin biyokontrolii 1996 | W09624250A1
Pyricularia setariae 94904A Fungal patojen ile yabani otlarin kontrolii 2005 | US2005054530A
Titlinde Fusarium un neden oldugu hastaliklarin (sol-
Brevibacillus brevis NJL25, Bacillus cereus NJL14 gunluk) Onlenmesinde ve giderilmesinde antagonistik | 2012 | US2012045427A
bakteri ve mikrobiyal organik giibresi
Muzda Fusarium 'un neden oldugu hastaliklarin (solgun-
Brevibacillus brevis NJL25, Bacillus cereus NJL14 luk) 6nlenmesinde ve giderilmesinde antagonistik bakteri | 2011 | US2011214463A
ve mikrobiyal organik giibresi
Karpuz ve salatalikta hastaliklarin (solgunluk) dnlenme-
Trichoderma harzianum SQRT037 sinde ve giderilmesinde antagonistik bakteri ve mikrobi- | 2011 |US2011214464A
yal organik giibresi
. . .. Bitki gelisiminin desteklenmesi i¢in besinsel gereksinim-
6aczllus polymyxa, Bacillus sublilis, Pseudomonas pu- lerin karstlanmasi amactyla 6zgiin bakteri igerikli tiriin-| 2011 | WO11099024A1
tida, Pseudomonas fluorescens .
lerin hazirlanmasi
Bacillus subtilis Bitki hastaliklarinin ve kok kurdunun kontrolii i¢in 6z- 1999 | TR9902765 T2

giin Bacillus susu
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Rizobakteri igeren karisim ya da bakteriyel ugucu bilesen
. . . 2 A-diterbiitilfenol ile antraknozun ve meyvede sararma

Lysobacterium enzymogenesis, Flavobacterium sp. yapan fitofitora kok ciriikliigi hastaligmm kontrolii ve 2012 | KR20120101253A
ayn1 zamanda olgunlagmanin uyarilmasi

Frateuria, Pseudomonas, Stenotrophomonas, Bacillus Bitki gells'l.merl tegvik eden rizobakterilerin okaliptiise 2002 | WO02063946A1
agtlanma siireci

Fosfat cozebilen bakteri* Fakir topraklardaki bitkilerin bityimesini tesvik etmek | 0| 1037186904
icin fosfat ¢oziicii bakteri inokiilasyon yontemi

Bacillus subtilis (FB17) Bitki sagligmin iyilestirilme yontemi 2010 |US2010260735A

Trichoderma, Penicillium, Leclercia, Pantoea, Enteroba-

cter, Serratia, Bacillus, Penicillium, Gliocladium, Tala- | Bitki hastaliklarinin kontroli 2003 | JP2003034607A

romyces, Pseudomonas

Agrobacterium vitis F2/5 K6k uru hastaliginin biyolojik kontroli 2002 | US2002090354A

Xylella fastidiosa Xylella fastidzosa HII{ zararli suglari ile V.1rule.nt suslarln}.n 2005 | US2005053584A
neden oldugu hastaligin ¢apraz koruma ile biyokontrolii

Cryptococcus albidus Meyve hastaliklarinin kontrolii i¢in yontem ve bilesik 1998 | WO9831229A1

*: Tiirdi belirtilmeyen mikroorganizmalar.

III. SONUC VE ONERILER

Bilginin korunmasini amaglayan patent sisteminin temel
hedefi, yeni buluslarin tesvik edilmesiyle bulus sahipleri-
nin cesaretlendirilmesi bu yolla bilim ve teknolojinin geli-
siminin oniiniin agilabilmesi ve toplumsal refaha katki sag-
lamaktir.

Arastirma-gelistirme ve inovasyonun ilk adimi patent
arastirmalaridir. Bir iiriin gelistirme ve ar-ge ¢alismasi plan-
landiginda, ¢esitli patent veri tabanlarinda arastirma yapil-
masi ile zaman ve para kaybinin 6niine gegebilir. Teknolojik
ve bilimsel arastirmalarda tekrarlari 6nlemek ve kaynak is-
rafina engel olmak i¢in patent arastirmalar1 sonucunda elde
edilecek patent bilgisine bagvurulmalidir.

Konvansiyonel tarimda amaglanan verime ulasabilmek
icin kimyasal giibre, pestisit, insektisit, herbisit gibi girdile-
rin kullanim1 bir sorun zincirini beraberinde getirirken, bu-
nun etkilerinin her gegen giin artmasi ise ireticileri, girdi
maliyeti ve isletmenin siirdiiriilebilirligi noktasinda yol ay-
rimina getirmistir. Tarimsal {iretimde verim kayiplarina ne-
den olan faktdrlerin biyoteknolojik ¢dzlimii igin, mikrobiyal
giibreler ve biyokontrol etmenleri gelistirilerek, laboratuvar,
sera, tarla veya dogal lireme kosullarinda test edilmeli ve
bunlarin ticari iiretimleri gerceklestirilmelidir.

Yakin gelecekte, tarimda bitki biliylimesini tegvik eden
rizobakteriler (PGPR)’in tiim diinyada daha da 6nem kazan-
masi1 beklenmektedir. Gliiniimiizde kullanim, tiretim ve tica-
retinin sinirli olmasi ve en dnemlisi de etkinliklerinin ortaya
¢ikarilmasindaki ¢alismalarin yetersizligi yiiziinden istenen
seviyeye ulasilamamistir. Mikrobiyal biyopreparatlarin ti-
ketildigi iilkelere bakildiginda, bunlarin gelismis iilkeler ol-
dugu goriilmektedir. Dolayistyla bir {ilkenin gelismisliginin

gostergelerinden biri de, insan sagligt ve ¢evreye olan du-
yarliligidir. Bu tiir iiriinlerin iiretiminin ise daha ¢ok Uzak-
dogu ve Asya lilkelerinde gerceklestirildigi, bu tilkelerin bu
alanda biyoteknolojik faaliyetlerine hiz kazandirdig1 goriil-
mektedir. PGPR’lerin, mikrobiyal giibre ve biyokontrol et-
meni olarak kullanimlarinda, avantaj ve dezavantajlar ile
yogun (entansif) tarimdaki potansiyelleri ve gelecekleri ha-
len aragtirmaya agiktir.

Gelistirilen iirtin/yonteme ait teknik bilgilerin yaklasik
%80 ninin patent dokiimanlarinda bulunmas: sebebiyle, ti-
cari tiriinler i¢in yapilacak patent taramasi sonuglari, firma-
lar igin de bir cesit fuar niteligindedir. Ulkemizden Simbiyo-
tek Biyolojik Uriinler firmast, “Trichoderma graniil iiretimi”
baslikli WO09083819A1 (TR200709242A2) yayin numa-
rali patenti ile gelistirdigi mikrobiyal giibre 6zellikleri 6n
plandaki {irliniin, iiretim yontemini ve TR200908397A2 ya-
yin numarali “7Trichoderma harzianum sporlarinin kanola
bitkisine uygulanmasi yontemi” patenti ile de gelistirdikleri
biyoformiilasyonun bitki denemesine ait bilgilerinin fikri ve
sinai miilkiyet haklarini korumaya almistir.

Patent taramasi ile ulasilabilen patentleri ilkemiz agisin-
dan degerlendirdigimizde, bu alanda patent sayilarinin ye-
terli seviyeye ulasamadigi goriilmektedir. Ulkemizde ge-
sitli arastirma gruplarinin, PGPR’larla ilgili ¢cok sayida
bilimsel ¢alismas1 mevcuttur. Fakat bu alanda ulasilabilen
patent basvurulart simrlidir. Ege Universitesi'nden Prof.
Dr. Rengin Eltem, Dog¢. Dr. Sayit Sargin, Prof. Dr. Fazi-
let Vardar Sukan, Se¢il Sozer’in “Trichoderma citrinovi-
ride mikropropagiillerinin ekonomik bir siire¢ ile iiretimi”
(WO14104998A1 /US2015368673A) ve Dr. Emek Aslan,
Prof. Dr. Fazilet Vardar Sukan, Prof. Dr. Hatice Ozaktan’mn
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“Perlit, zeolit ve kokopit tastyicilariyla bakteriyel biyogiibre
iiretimi” (TR201200239U) baslikli patentli caligmalart mev-
cuttur. Yeditepe Universitesi’nden de Dr. M. Miige Yazici,
Prof. Dr. Fikrettin Sahin, Yrd. Dog. Giilengiil Duman’in
“Liyofilize biyopestisit efervesan graniil ve iiretim yontemi”
(WO02012035454A1/ US2013209372A/  EP11763990/
201007613A2) ve Prof. Dr. Fikrettin Sahin, Dr. M. Miige
Yazici, Yrd. Dog. Giilengiil Duman, Prof. Dr. Metin Tu-
ran, Prof. Dr. Medine Giilliice’nin “Biyolojik giibre ve elde
edilme yontemi” (TR201206294U) ¢alismasinin fikri miil-
kiyet haklar1 koruma altindadir.

Patent istatistikleri, bir {ilkenin inovasyon konusunda
yerini gorebilmesi icin fikir vermektedir. Tiirkiye’nin bi-
yoteknoloji bilgi altyapisi ve teknolojisi konularinda zayif
yonlerinden biri de bilimsel ¢alismalarin yeterince patente
doniisememesidir. Ulkemiz 21. yiizyilda vakit kaybetmeden
diinyadaki gelismeleri takip ederck kendi ekonomisine kat-
kida bulunacak biyoteknolojik uygulama alanlari {izerinden
stratejik planlarla ilerlemek zorundadir. Ulkemizin bu konu-
daki en gii¢lii yonti, teknoloji transfer ofisleri (TTO) ve dev-
letin patent destekleri ile aragtirmacilarin 6niinii agmasidir.

Gida giivenligi, ¢evre sorunlari, tarimda ekonomik gir-
dilerin artis1 gibi sorunlara getirilecek ¢oziimlerde bitki ge-
lisimini tesvik eden mikroorganizmalar giin gectik¢ce dnem
kazanmaktadir. Bu noktada, tiim arastirmacilara, hem ozel
sektor, hem de {iniversitelerimiz ve 48 adet devlet tarimsal
aragtirma merkezine biiyiik gorevler diismektedir [32].

Bu derleme ¢aligmasi ile ulasilabilen patent verilerinden
elde ettigimiz patent haritalari ile PGPR’larin iilkemizde ve
Diinya capmdaki durumu icin bir bakis agis1 kazandirma
amaglanmistir. Fakat PGPR’lara ait patent dokiimanlarinin
bu alandaki ilgili literatiiriin sadece bir kismin1 olusturdugu
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

TESEKKUR

Caligmanin patent taramasi asamasinda desteklerinden do-
lay1 Ege Universitesi, EBILTEM-TTO Patent Ofisi’ne te-
sekkiirlerimizi sunariz.
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Bas Boyun Radyoterapisinde Farkh Tedavi Teknikleri ile Simultane
Integre Boost Yonteminin Karsilastirilmasi
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Bu ¢alismada, bas boyun kanserlerinin tedavisinde kullanilan yogunluk ayarli radyoterapi ve yogunluk ayarli ark terapi tekniklerinin do-
zimetrik olarak karsilastirilmasi amaglanmistir. Planlarda benzer planlama hedefleri ile 33 giinliik fraksiyonlarla es zamanli olarak hedef
hacimlerde farkli doz seviyelerinin saglandigi Simultane Integre Boost teknigi kullanilmistir. Planlar, 6 MV foton enerjisi kullanilarak,
anisotropic analitic algoritmasi ile Eclipse tedavi planlama bilgisayarinda hesaplatilmistir. 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT planlarinin doz ho-
mojenitesi ve doz konformalitesi ag¢isindan daha iistiin olduklart goriilmektedir. Kritik organlarin doz degerleri incelendiginde optik sinir-
ler, kiazma, gozler, lensler ve parotisler i¢in en diisiik dozlar 7 ve 9 Alan YART planlari ile elde edilirken beyin sapi, spinal kord, mandibula
ve larenks icin en iyi dozlar 2 Ark YAAT planlari ile elde edilmistir. Oral kavite dozu 1 Ark YAAT planlari ile 6nemli 6l¢iide azaltilabilmek-
tedir. Normal dokuda yiiksek doz alan hacim degerleri ve ortalama normal doku doz degerleri 1 ve 2 Ark YAAT planlari ile azalirken, nor-
mal dokuda diisiik doz alan hacim degerleri azda olsa 1 ve 2 Ark planlart ile artis gostermektedir. 1, 2 Ark YAAT ve 7, 9 Alan YART plan-
lar1 bas boyun kanserlerinde klinik olarak kabul edilebilir tedavi yontemleridir. Tedavi siiresinin kisalig1 ve monitor unit degerlerinin diisiik
olmasi agisindan YAAT planlar1 daha avantajlidir.

Anahtar kelimeler: Bas boyun kanserleri, simultane integre boost teknigi, yogunluk ayarli ark terapi, yogunluk ayarli radyoterapi

Comparison of Simultaneous Integrated Boost Method for Different Treatments in Head and
Neck Cancer Radiotherapy

ABSTRACT

A comparative planning study was undertaken to evaluate dosimetric differences between volumetric modulated arc therapy versus inten-
sity modulated radiation therapy in the treatment of head and neck. Patients were investigated, with a standard prescription of three dose
levels to the target volumes in 33 fractions. Simultaneous Integrated Boost technique was generated for all techniques, with similar plan-
ning objectives. Plans were calculated for 6MV photon using anisotropic analytical algorithm implemented in Eclipse treatment planning
system. 9 field IMRT and 2 arc VMAT plans show superior dose homogeneity and dose conformity in PTVs. Doses to optic nerves, chi-
asm, eyes, lenses and protists were slightly lower in 7, 9 field IMRT plans. Doses to the brain stem, spinal cord, mandibula and larynx were
better in the 2 arc VMAT techniques. Oral cavity dose reduced significantly with 1 arc VMAT. The high dose radiation volume to the nor-
mal tissue and the mean normal tissue dose decreased, but the low dose radiation volume increased slightly in the 1 and 2 arc VMAT plans.
1,2 arc VMAT and 7, 9 field IMRT plans produced clinically acceptable treatment plan for the head and neck cancer. VMAT represents an
attractive solution because of the shorter delivery time and the lower of monitor unit compared with IMRT.

Keywords: Head and neck cancer, simultaneous integrated boost technique, volumetric modulated arc therapy, intensity modulated radi-
ation therapy
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1. GiRiS

Radyoterapi (RT), kanser hiicrelerinin iyonlastirict radyas-
yonla yok edilmesi veya ¢ogalmasinin durdurulmasi teme-
line dayanir. Radyoterapinin amaci, tanimlanmig bir timor
hacmine, ¢evresindeki saglikli dokularda olabildigince en
az zarar olusturacak sekilde miimkiin olan en yiiksek dozu
vererek lokal kontroliin saglanmasi ve hayat kalitesinin art-
tirilmasidir [1-3]. Konvansiyonel RT (KRT) ile daha ge-
nis alanlar aliarak saglikli dokular1 korumak miimkiin ola-
mamaktadir. KRT” ye bir alternatif olarak gelisen yogunluk
ayarli radyoterapi (YART) teknigi ile hedef hacimde en uy-
gun doz dagilimi elde edilebilmektir. YART, iiniform olma-
yan yogunluklari, 1511 veya ‘demetgik’ denilen kii¢iik demet
alt birimlerine en optimal sekilde ayirabilmektedir. Her de-
metteki 1smlarin ayr1 ayri yogunlugunu en optimal sekilde
ayarlama yetenegi, radyasyon akist iizerinde kontroliin art-
masina izin vermekte ve optimum doz dagilimlarinin 6zel
olarak tasarlanmasini saglamaktadir [4,5]. Radyasyon de-
met yogunlugunu degistirerek tiimorlii dokuya maksimum
doz verilirken, radyasyona duyarli normal dokulart koru-
mak miimkiin olmaktadir. YART, standart {i¢ boyutlu KRT
(3BKRT) tekniklerine gore ¢cok daha konformal doz dagi-
limlart elde etmek i¢in kullanilabilmektedir. Teorik olarak,
planlanan hedef hacim (PTV) igerisindeki bu dagilimlar
daha homojen hale getirilebilmekte ve istenirse alan kenar-
larinda daha hizli doz diisiigii saglanabilmektedir. YART tek-
niginde hedef hacim i¢cinde homojen olmayan bir doz da-
gilimi olugmaktadir. Bu inhomojenite, bir veya daha fazla
kritik organi kismi ya da tam olarak koruma gereksinimi-
nin agir basmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii homo-
jenite kriteri normal yapilart koruma kriterinden daha az
onemli sayilmaktadir. YART 3B hedefin ve diger kritik ya-
pilarin seklini ve smirlarini daha yakin olarak saran kon-
kav sekilli izodoz dagilimlari saglayabilmektedir. 3BKRT
planlarindaki doz dagilimlar1 konveks sekildedir ve bu du-
rumda belirli hastalik bolgelerinin tedavisinde suboptimal
kalabilmektedir. Bu gelismis doz dagilimlar: sayesinde, tii-
mor kontroliinde artisa ve normal doku toksisitesinde azal-
maya yol agabilmektedir [6,7]. Ornegin, bas ve boyun tii-
morlerinde yakindaki hassas kritik yapilar1 (6rn. beyin sapi,
spinal kord) korumak icin genellikle konkav sekilli tedavi
hacimleri gerekmektedir. Bu sekildeki demetlerin akisinin
dagilimlar1 YART ile kolaylikla elde edilebilmekte, ancak
3BKRT dahil diger tekniklerle bunu elde etmek miimkiin ol-
mamaktadir. YART yonteminin temelinde, alt alanlar1 olus-
tururken ¢ok yaprakli kolimatér (MLC) sistemini kullan-
masi1 yatmaktadir. YART yonteminde so6zii edilen kiiciik alt
alanlar, “leaf” ad1 verilen hizli hareket edebilen kursun yap-
rakgiklarin belli bir gantri agisi igerisinde hareket etmesi ile
olusturulur. Bu kii¢iik alt alanlar ile sadece istenilen hedef
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bolgenin 1smlanmasi saglatilarak, isinlanmasi istenmeyen
normal dokularin korunmasi ger¢eklesmis olmaktadir.

YART teknikleri 3B doz dagilimini, belirli sabit dogrul-
tularda ¢ok sayida bagimsiz alan ya da tek veya birden fazla
arkin st iiste bindirilmesi ile saglamay1 amaglamaktadir [8-
10]. 360% lik tek bir gantri déniisii ile tedavi plani optimi-
zasyonunda tanimlanan hacme, istenen dozun uygulanmasi
teknigi yogunluk ayarl ark terapi (YAAT) olarak isimlendi-
rilir [11]. YAAT, tedavi alaninin MLC” ler ile dinamik ola-
rak sekillendirildigi bir tedavi teknigidir. Bu yontemde her
bir alan segmentlere boliiniir ve MLC” lerin her bir segment
pozisyonunu almasi sirasinda gantri doner. Cok sayida {ist
liste cakisan arklar, yapraklarin diizenli agilarla (6rn. 5°)
yeni pozisyonlara hareket ettirilmesi ile saglanir. Her ark her
gantri agisindaki bir segmenti olusturmak i¢in programlanir.
Bir sonraki segmenti olusturmak igin yeni bir ark baglati-
lir [12,13].

Tiim hedef hacimler (gros hastalik, subklinik yayilim-
lar ve elektif tedavi edilen nodlar) es zamanli farkli frak-
siyon biiyiikliikleri kullanilarak tedavi edilirse en konfor-
mal hale gelebilir. Bu tedavi stratejisine Simultane Integre
Boost (SIB) denilmektedir [14-16]. SIB YART stratejisi sa-
dece daha istiin doz dagilimlari saglamakla kalmayip, ayni
zamanda daha kolay, daha etkin ve muhtemelen daha hata-
s1z bir YART planlama ve uygulama yontemidir. Ciinkii tiim
tedavi boyunca ayni1 plan kullanilmaktadir. Ayrica ¢ogu va-
kada elektron alanlarina gerek kalmamakta ve nodal hacim-
ler YART alanlarina dahil edilebilmektedir. Entegre ek doz
tedavisi, fraksiyon basina hedef hacme daha yiiksek doz ve-
rirken, normal dokulara fraksiyon basina daha diisiik doz ve-
rilebilmesi gibi ek radyobiyolojik avantajlar saglamaktadir
[17]. Fraksiyon basina yiiksek doz ayrica fraksiyon sayisini
azaltmakta ve bu nedenle de tedavi maliyetinin diisiiriilmesi
ve hastanin tedavi sirasindaki ytikiinii azaltmaktadir. Birgok
bolgenin tedavisinde siirekli karsilagilan alan ¢akismasi so-
runu [18] da bu yontemle ortadan kalkmaktadir.

Bu c¢aligmada, Eclipse tedavi planlama sisteminde, 20
bas boyun bolgesi kanserli hastaya SIB yontemi ile dort
farkli (7 Alan YART, 9 Alan YART, 1 Ark YAAT ve 2 Ark
YAAT) teknik kullanilarak hedef hacimler ve risk altindaki
organlarin almis olduklar1 dozlar1 doz hacim histogrami
(DVH) yardimiyla degerlendirmeyi amagladik.

Sonuglar ile bas boyun RT’ sinde kullanilan farkli teknik-
lerin hedef hacim ve risk altindaki organlarin doz dagilimlari
iizerindeki etkileri konusunda literatiire katk: saglanacaktir.
Farkli tekniklerde hedef hacim disinda kalan saglikli doku-
larin aldig: diisiik doz hacimleri karsilastirilarak, kullanila-
cak teknik belirlenirken saglikli dokularin maruz kalacaklari
dozlarin goz oniine alinabilmesi saglanacaktir. Tedavi siiresi
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acisindan elde edilen istatistiksel verilerin, planlamadaki
doz dagilimi agisindan fark goriilmeyen noktalarda, teknik-
ler arasinda se¢im yapilmasini kolaylastiran ve klinik uygu-
lamada tedavi verimini arttiran faktorler olarak rol oynaya-
cag1 diistiniilmektedir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Sisli Hamidiye Etfal Egitim Arastirma Hasta-
nesi Radyasyon Onkolojisi boliimiinde daha dnce bas boyun
RT’ si almis 20 hastaya (3 hipofarenks, 4 larenks, 2 orofa-
renks, 4 dil kokii, 3 nazofarenks, 2 parotis, 2 maksiller si-
niis) ait bilgisayarli tomografi (BT) goriintiileri kullanilmis-
tir. Hastalarin immobilizasyonunda termoplastik bas boyun
maskesi kullanilmistir. Tedavi planlamasi i¢in BT tarama
kalinligi 3mm’ dir. Gorlintiiler Digital Imaging and Commu-
nication in Medicine (DICOM) ile online olarak tedavi plan-
lama sistemine aktarilmaktadir. Bas boyun bdlgesinin ana
goriintiileme araclart BT, magnetik rezonans (MR) ve pozit-
ron emisyon tomografisi (PET)’ dir. Goriintiilemeler boynu
icerecek sekildedir. Tiim goriintiileme tiplerinde koronal ve
sagital kesitler degerlendirilmistir. Hedef hacimlerin belir-
lenmesinde PET-CT veya MR goriintiileri, CT goriintiileri
ile st Uste bindirilerek, hedef yapilar ve kritik organlar rad-
yasyon onkologlari tarafindan belirlenmistir.

2.1 Hedef Hacim ve Risk Altindaki Organlarin Tanimlanmasi

Hedef hacimler olarak gros tiimoér hacmi (GTV54, GTV60,
,GTV70), klinik hedef hacmi (CTV54, CTV60, CTV70) ve
PTV (PTV54, PTV60, PTV70) konturlanmigtir. GTV, klinik
ve radyolojik olarak tanimlanan makroskobik tiimdr hacmi-
dir. Sadece RT uygulanan hastalarda CTV70, radyolojik ve
klinik bulgulara gére uygun marjlarla belirlenmis sinirlarla
nodal GTV’ yi tanimlar. Postoperatif hastalarda CTV70, pre-
operatif GTV-+tliimoriin yumusak doku invazyonu veya me-
tastatik lenf nodunun ekstrakapsiiler uzanimint kapsayacak
sekilde timor ve rezeksiyon yatagini 0.5-1.5cm marj ile ice-
rir. Cerrahi yatak, preoperatif goriintiileme, cerrahi defekt-
ler veya postoperatif BT’ deki cerrahi sonrasi degisiklikleri
kapsar. CTV60, sadece RT uygulanan hastalarda CTV70 ve
klinik BT veya MR goriintiilerindeki bulgulara gére CTV70’
e komsu direkt timdr tutulumu olmayan yapilart igerir. Kli-
nik veya radyolojik olarak saptanan tutulu lenf nodlar1 lem
marj ile hava ve kemikler diglanarak CTV60’ a dahil edi-
lir. Postoperatif hastalarda CTV60, profilaktik veya elektif
boyun lenf nodu bdlgesi olarak degerlendirilen klinik/rad-
yolojik veya patolojik olarak tutulu olmayan servikal lenf
nodlarini igerir. Sadece RT uygulanan hastalarda CTV54,
profilaktik veya elektif boyun lenf nodu bolgesi olarak de-
gerlendirilen klinik/radyolojik veya patolojik olarak tutulu
olmayan servikal lenf nodlarini igerir. CTV hacimlerine

Sekil 1. Nazofarenks kanserli hastada PTV ve Body-PTV ¢izimi
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0.5cm marj verilerek PTV hacimleri olusturulmustur. Hasta
planlamasina gegmeden 6nce hedef yapilar (PTV54, PTV60
ve PTV70) toplanarak toplam PTV olusturulur ve Sekil 1’ de
gosterildigi gibi body konturundan 0.5¢cm marjla ¢ikartilarak
Body-PTV olusturulur. Bdylece, PTV disinda kalan saglikli
dokularin gereksiz doz almasi engellenir.

Sekil 2 de gosterildigi gibi kritik organlar olarak sag ve
sol gozler, sag ve sol lensler, sag ve sol parotisler, oral ka-
vite, mandibula, larenks, kiazma, beyin sapi, spinal kord,
sag ve sol optik sinirler konturlanmistir. Keskin doz degi-
simlerinin rahat¢a saglanabilmesi i¢in hedef yapilar birbir-
lerinden 2mm marjla ¢ikartilmistir. Hedef yapilarin igerisine
giren kritik organlarin tiimorle kesismeyen kisimlart 2mm
marjla ¢ikartilarak, ortalama doz degerlerinin diisiiriilmesi
saglanmistir. Beyin sap1 ve spinal kord i¢in Smm marj veri-
lerek planlama risk hacimi (PRV) olusturulmustur.

Sekil 2. Konturlanan hedef hacim ve kritik yapilarin 3B

gortinimi

2.2 Planlar Yapilirken Hedeflenen Doz Degerlerinin
Belirlenmesi

YART ve YAAT planlarinda es zamanl olarak, farkli doku-
larda farkli doz seviyelerinin saglandig1 SIB teknigi kulla-
nilmistir. Es zamanli olarak yiiksek riskli PTV’ ye 6996cGy
(fraksiyon basina 212cGy), orta riskli PTV’ ye 6000cGy
(fraksiyon basina 182cGy) ve diisiik riskli PTV’ ye 5400cGy
(fraksiyon bagina 164cGy) uygulamak icin 33 giinliik fraksi-
yonlar kullanilmistir.

Kritik organlar i¢in Radiation Therapy Oncology Group
(RTOG) 0022, 0225, 1016, 1008, 0920 ve 0912 bas boyun
protokolleri [19] referans alind1.
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Risk altindaki organlar i¢in hedeflenen doz sinirlari ise
asagida verilmistir;
* Beyin sapy; <52Gy herhangi hacim>0,03cc
maksimum<54Gy
<48Gy herhangi hacim>0,03cc

PRV<50Gy herhangi hacim>0,01cc

¢ Kiazma;
* Spinal kord;

* Optik sinir; maksimum<54Gy

* Goz; ortalama<35Gy

e Lens; olabildigince diigiikk maksimum doz de-
gerleri elde edilmelidir.

e Parotis; bir bez korunuyorsa;

ortalama<26Gy veya %50<30Gy

* Oral kavite; ortalama<40Gy
* Mandibula; maksimum<66Gy
e Larenks; maksimum<50Gy

2.3 YART ve YAAT Planlarinin Yapilist

Bu calismada, SIB-YART ve SIB-YAAT teknikleriyle bas
boyun kanserli hastalara yedi ve dokuz koplanar alanli di-
namik YART, bir tam ark ve iki tam ark YAAT tedavi plan-
lamalar1 olusturuldu. 7 Alan YART planlarinda, 51°° lik esit
aralikl1 gantri acilar1 (0%, 519, 1020, 1539, 2049, 2559, 3060),
9 Alan YART planlarinda, 40°° lik esit aralikli gantri agilart
(09, 40°, 80°, 1200, 160°, 200°, 240°, 280°, 320°) kullanildi.
1 Atk YAAT planlar1 gantrinin tek bir doniisii (179°-1819)
ile olusturulurken, 2 Ark YAAT planlar1 birbirine ters yon-
lerde gantri doniis agilarma (179°-1819, 181°-179°) sahip
planlarla olusturuldu. 2 arkli planlarda arklar birbirine ters
yonde 30° ve 330° © lik kolimator agilart ile olusturularak
MLC’ lerden kaynaklanacak sizint1 ve “tongue and groove”
etkisinin [20] minimuma indirilmesi amac¢lanmistir. Alanlar
belirlendikten sonra optimizasyon islemine ge¢ildi. Tedavi
plani optimizasyonu asamasinda, hedef hacimlere minimum
ve maksimum doz sinirlamalar1 yapilarak PTV’ lerin %95’
inin tanimlanan dozun %100’ {inii almasina ¢alisildi. Riskli
organlara belirlenen kriterler arasinda en diisiik dozu vere-
bilmek i¢in gerekli doz sinirlamalari yapildi. Eger planda
iyilestirme yapmak gerekli ve miimkiin ise, objektif fonksi-
yon degerleri degistirilmekte ve tatmin edici bir tedavi plani
elde edene kadar optimizasyon islemi tekrar edilmektedir.
Optimizasyon ve doz dagilimmin hesaplanmasi sonrasinda
YART planlarinda her alana genel fluence diizeltmesi uygu-
lanarak MLC hareketleri diizgiinlestirildi.

Biitiin planlar, 6MV foton enerjisi kullanilarak, 120 yap-
rak millenium MLC” li Varian Clinac iX model lineer hizlan-
dirict parametreleriyle olusturulmustur ve anisotropic anali-
tic algoritmasi (AAA v.10.28) ile Eclipse tedavi planlama
bilgisayarinda hesaplatilmistir.
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2.4 Tedavi Planlarinin Karsilastirilmasi

Tiim tedavi planlarinin hedef hacim, risk altindaki organ ve
sagliklt doku dozlarinin karsilastirilmasinda DVH’ ler kul-
lanildi. Hedef hacim i¢inde sogurulan doz dagilimimin diiz-
glinliigiinii karakterize etmek i¢in ICRU’ nun 83 numarali
raporunda [6] belirtilen denklem (1)’ deki homojenite indeks
esitligi kullanild.

HI = (D%z - D%9s) / D%so(l)

D,, PTV’ lerin %2’ sinin almis oldugu doz olup maksi-
mum dozu, D, ,, PTV” lerin %98 inin almis oldugu doz olup
minimum dozu ve D, PTV” lerin %50’ sinin almis oldugu
dozu gostermektedir. Yiiksek doz bolgesinin hedef hacim ile
uyumunu belirlemek amaciyla Van’t Riet ve ark. [21] tara-
findan tanimlanan, hem hedef hacim hem de saglikli doku
terimlerini barindiran denklem (2)” deki konformalite indeks
esitligi kullanildi.

CI=(TV, /TV)x(TV,/V,) (2)

TV, referans izodoz ile kapsanan hedef hacmi, TV he-
def hacmi ve V referans izodoz hacmini gostermektedir.
Ayrica, PTV’ ye ait DVH’ ler kullanilarak hedef hacme ait
D_, (cGy), D_, (cGy), D_ (cGy) (hedef hacimde minimum,
maksimum ve ortalama dozlar), V, (%), V (%), V, (%)
(tanimlanan dozun %105, %107 ve %110’ unu alan ha-
cim) verileri karsilagtirilmistir. Kritik organlarda optik sinir-
ler, kiazma, beyin sap1 ve spinal kord i¢in maksimum doz
(D _ (Gy)), gozler, lensler, parotisler, mandibula, oral kavite

ve r[l];‘renks i¢in ortalama doz (D (cGy)) degerleri karsilasti-
rilmustir. Saglikli dokularin maruz kaldigi dozlarin, kullani-
lan tedavi tekniklerine bagl farkliliklarinin belirlenmesinde
Body-PTV’ ye ait DVH’ ler kullanilarak D_ (Gy) (saglikh
dokuda olusan ortalama doz), V (%), V, (%), V (%) ve
V., (%) (saghklt dokuda 5Gy, 10Gy, 15Gy ve 20Gy doz alan
hacmin yiizdesi) degerleri karsilagtirilmistir. Bunlara ek ola-
rak her bir planlama teknigine ait MU ve tedavi siirelerinin

karsilagtirilmasi yapilmaistir.

Caligsmadaki arastirma verileri SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) version 23 ile degerlendirilmistir. 4
farkl1 tedavi planlama tekniginde verilerin gruplar arasr ikili
karsilagtirmalarinda, parametrik kosullar saglaniyorsa “Pa-
ired-Samples T” testi, saglanamiyorsa ‘“Mann-Whitney U”
testi kullanildi.

III. BULGULAR VE TARTISMA

Bas boyun kanserlerinin tedavisinde radyoterapi 6nemli bir
yere sahiptir. Gerek erken ve lokal ileri evre tiimorlerde pri-
mer tedavi yontemi olarak gerekse lokal ileri evre tiimor-
lerde postoperatif olarak kullanilmaktadir. Bas boyun bol-
gesi anatomisinin kompleks olusu bir ¢ok risk altindaki
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organi barindirmasi radyoterapi planlamasimi giiglestirmek-
tedir. Diizensiz hedef hacimlere yiiksek dozlarin tanimlan-
dig1 ve hedef hacim etrafinda korunmasi gereken birgcok
sagliklt dokuyu barindiran bag boyun bolgesi kanserlerinin
radyoterapisinde, YART ve YAAT tekniklerinin karsilastiri-
lip, birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 bu ¢aligmada
aragtirtlmistir.

Tablo 1’ de 20 bas boyun hastast i¢in 7 ve 9 Alan YART, 1
ve 2 Ark YAAT tedavi planlamalarindan elde edilen PTV70,
PTV60, PTV54’ e ait doz degerlerinin ortalamalar1 ve HI,
CI degerlerinin ortalamalari, MU ve tedavi siireleri i¢in orta-
lama say1sal degerler ile teknikler arasi ikili istatistiksel ana-
liz sonuglar1 verilmektedir.

PTV70 hedef hacmin tanimlanan doz ile kapsanmasi agi-
sindan 7 Alan YART, 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT plan-
lama teknikleri 1 Ark YAAT planlama teknigine gore daha
avantajlidir. HI” nin en ideal degeri “0” oldugundan en ho-
mojen doz dagilimmnin olustugu teknikler 9 Alan YART
(HI=0,0755) ve 2 Ark YAAT (HI=0,079) olarak bulunmus-
tur. Krishnan J. ve arkadaslarinin ¢alismasinda [22] bas bo-
yun kanserli 22 hasta i¢in 9 Alan YART ile 2 Ark YAAT tek-
nikleri karsilagtirilmis, PTV70 HI degeri acgisindan bizim
calismamizla uyumlu olarak 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT
teknikleri arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. CI”
nin en ideal degeri “1”” oldugundan en konformal teknik 2
Ark YAAT (CI=1,036) olarak bulunmustur. Bu sonug, Kris-
hnan J. ve arkadaslarinin ¢alismasi ile desteklenmektedir
[22].

PTV60 hedef hacmin tanimlanan doz ile kapsanmasi ag1-
sindan 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT planlama teknikleri 7
Alan YART ve 1 Ark YAAT planlama tekniklerine gére daha
avantajlidir. En homojen doz dagilimimin olustugu teknik 9
Alan YART (HI=0,1036) olarak bulunmustur. Boylan C. ve
arkadaglarinin ¢alismasinda [23] bas boyun kanseri 10 hasta
icin 7 Alan YART ve 2 Ark YAAT teknikleri karsilastirilmas,
PTV60 HI degeri agisindan bizim ¢alismamizla uyumlu ola-
rak 7 Alan YART ve 2 Ark YAAT teknikleri arasinda anlaml
fark olmadig1 goriilmistiir.

PTV54 hedef hacminin tanimlanan doz ile kapsanmasi
acisindan 7 Alan YART, 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT plan-
lama teknikleri 1 Ark YAAT planlama teknigine gore daha
avantajlidir. En homojen doz dagiliminin olustugu teknik
2 Ark YAAT (HI=0,1334) olarak bulunmustur. Bu sonug,
Krishnan J. ve arkadaglarinin [22] 9 Alan YART ile 2 Ark
YAAT tekniklerinin karsilastirilmasi ve Syam Kumar S.A.
ve arkadaslarmin [24] 9 Alan YART ile 1 ve 2 Ark YAAT
tekniklerinin karsilastirilmast calismasi ile desteklenmek-
tedir.
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Tablo 1. 20 bas boyun hastasi i¢in, dort farkli planlama tekniginden elde edilen, hedef hacimlere ait ortalama doz, hacim degerleri,

ortalama HI, CI, MU, tedavi siireleri ve teknikler arasindaki istatistiksel analiz sonuglari

7 Alan 9 Alan 1 Ark 2 Ark

YART YART YAAT YAAT p p* p** p*** prEE* ) e
PTV70
D_, (cGy) 6184,0 6203,4 6180,0 6272,3 0,629 0,950 0,165 0,722 0,262 0,012
D_ (cGy) 7620,5 7582,1 7825,6 7636,6 0,017 0 0,614 0 0,063 0
D_(cGy) 7261,3 7246,6 7322,5 7262,7 0,078 0,002 0,933 0 0,337 0
D,(cGy) 7469,9 7443 7590,6 7474,2 0,005 0 0,868 0 0,202 0
D, (cGy) 6872,5 6884,2 6877,3 6899,2 0,035 0,763 0,037 0,657 0,288 0
D, (cGy) 72872 7272 7353,1 7288,7 0,068 0,005 0,944 0,002 0,471 0
V(%) 26,07 23,52 50,57 31,74 0,112 0,001 0,386 0 0,229 0
V(%) 7,17 5,44 19,36 5,55 0,537 0,001 0,321 0 0,123 0,001
V., ,.(%) 0,06 0 1,43 0,05 0,264 0,002 0,672 0 0,515 0,001
HI 0,0809 0,0755 0,0957 0,0790 0 0,008 0,695 0,001 0,405 0
CI 1,107 1,083 1,095 1,036 0 0,499 0 0,544 0,009 0
PTV60
D_ (cGy) 67289 6720,3 6771,1 6702,2 0,205 0,080 0,177 0,029 0,328 0
D,(cGy) 6765,3 6679,1 6847,5 6691,8 0,102 0,036 0,029 0,011 0,811
D, (cGy) 5995,0 6020,2 5929,3 59422 0,008 0,098 0,135 0,036 0,047 0,345
D, (cGy) 6378,8 6360,6 6435,2 6354,1 0,091 0,085 0,332 0,029 0,801
HI 0,1209 0,1036 0,1427 0,1180 0,039 0 0,394 0 0,046 0
PTV54
D_ (cGy) 6205,7 6201,9 6235,3 6162,1 0,596 0,297 0,101 0,248 0,145 0
D,(cGy) 6201,2 6171,7 6258,1 6064,1 0,073 0,173 0,001 0,091 0,027 0
D, (cGy) 5274,1 5299,9 52289 5300,2 0,003 0,146 0,279 0,044 0,989 0
D, (cGy) 5738,6 5730,5 5808.,9 5731,6 0,369 0,027 0,792 0,019 0,970 0
HI 0,1616 0,1519 0,1773 0,1334 0,039 0 0,394 0 0,014 0
MU 1492 1617 566 568 0,079 0 0 0 0 0,860
Tedavi
Stiresi(s) 472 517 191 338 0 0 0 0 0 0

p -7 Alan YART ile 9 Alan YART teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p* - 7 Alan YART ile 1 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistik-
sel analiz; p** - 7 Alan YART ile 2 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p*** - 9 Alan YART ile 1 Ark YAAT teknikleri ara-
sindaki istatistiksel analiz; p**** - 9 Alan YART ile 2 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p***** - 1 Ark YAAT ile 2 Ark

YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz.

Ortalama tedavi siiresi bakimindan, dort teknik arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). En uzun te-
davi siiresine sahip tedavi planlama teknigi 9 Alan YART,
en kisa tedavi siiresine sahip tedavi planlama teknigi ise 1
Ark YAAT olarak bulunmustur. Krishnan J. ve arkadaslari-
nin ¢aligmasinda ayni sekilde YAAT tekniginde tedavi siiresi
YART teknigine gore anlamli olarak daha kisa bulunmustur
(p=0,00001) [22]. Ortalama MU degeri bakimindan, en bii-
yiik degere sahip tedavi planlama teknigi 9 Alan YART, en
kiigiik degere sahip tedavi planlama teknigi ise 1 Ark YAAT
olarak bulunmustur. YART teknikleri ile YAAT teknikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05).
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Bu sonug, Syam Kumar S.A. ve arkadaslarinin ¢aligmasi ile
desteklenmektedir [24].

Tablo 2’ de 20 bas boyun hastasi i¢in 7 ve 9 Alan YART,
1 ve 2 Ark YAAT tedavi planlamalarindan elde edilen sag
optik sinir, sol optik sinir, kiazma, beyin sap1 ve spinal kord

icin ortalama D__(cGy) degerleri ile sag goz, sol goz, sag

lens, sol lens, sag parotis, sol parotis, oral kavite, mandibula
ve larenks i¢in ortalama D _(cGy) degerleri, saglikli dokuda
(cGy), V. (%), V (%), V (%) ve V, (%) degerle-

rinin ortalamalar1 ve teknikler arasi ikili istatistiksel analiz

olusan D

ort

sonuglar1 verilmektedir.
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Tablo 2. 20 bas boyun hastasi i¢in, dort farkli planlama tekniginden elde edilen, kritik organlar i¢in ortalama doz degerleri, saglikli

dokuda ortalama doz ve hacim degerleri ile teknikler arasindaki istatistiksel analiz sonuglari

7 Alan 9 Alan 1Ark 2 Ark

YART YART YAAT YAAT p p* p** pF¥¥ pEEFE prEHEE
D, (cGY)
Sag Optik Sinir 1426,0 1387,3 1482,5 1455,3 0,296 0,044 0,037 0,002 0,009 0,232
Sol Optik Sinir 1306,2 1301,6 1439,5 1446,1 0,191 0,002 0,002 0,001 0,002 0,852
Kiazma 14419 1401,2 16114 1564,6 0,008 0,011 0,030 0,006 0,006 0,136
Beyin Sap1 4593,5 4507,4 47578 44399 0,070 0,119 0,078 0,033 0,485 0
Spinal Kord 43424 4288,0 43479 4173,1 0,436 0,971 0,143 0,693 0,374 0,025
D_(cGy)
Sag Goz 593,6 587,2 688.5 6583 0,491 0,110 0,216 0,048 0,057 0,012
Sol Goz 506,3 5459 583,5 589.5 0,221 0,236 0,214 0,298 0,250 0,594
Sag Lens 329,0 3213 4124 363.8 0,506 0,084 0,230 0,023 0,086 0,014
Sol Lens 358.,2 348,7 3719 402,4 0,641 0,787 0,508 0,568 0,352 0,127
Sag Parotis 22435 2285,2 2533,1 2307,5 0,253 0,013 0,572 0,070 0,867 0
Sol Parotis 22782 2298,6 2475,1 2325,1 0,522 0,031 0,708 0,058 0,847 0,001
Oral Kavite 4259,2 4320,9 39253 3984,9 0,383 0,001 0,006 0,001 0,001 0,171
Mandibula 48744 4838,0 4405,1 4396,4 0,106 0 0 0 0 0,644
Larenks 3676,7 3680,9 3699,6 3620,0 1 0,745 1 0,765 0,849 0,745
Saghkh Doku
D, (cGy) 829,73 840,73 814,80 811,57 0,019 0,079 0,062 0,007 0,006 0,337
V(%) 32,94 32,77 34,44 34,77 0,294 0 0 0 0 0,064
V(%) 24,79 24,65 24,66 25,29 0,643 0,717 0,134 0,995 0,129 0,058
V.(%) 20,81 20,94 20,15 20,26 0,376 0,015 0,042 0,001 0,018 0,422
V,, (%) 17,55 17,39 16,28 16,22 0,274 0 0,001 0 0,001 0,695

p -7 Alan YART ile 9 Alan YART teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p* - 7 Alan YART ile 1 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistik-
sel analiz; p** - 7 Alan YART ile 2 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p*** - 9 Alan YART ile 1 Ark YAAT teknikleri ara-
sindaki istatistiksel analiz; p**** - 9 Alan YART ile 2 Ark YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz; p***** - 1 Ark YAAT ile 2 Ark

YAAT teknikleri arasindaki istatistiksel analiz.

Seri kritik organ (sag optik sinir, sol optik sinir, kiazma,
beyin sap1 ve spinal kord) ve paralel kritik organ (sag goz,
sol gbz, sag lens, sol lens, sag parotis, sol parotis, oral ka-
vite, mandibula ve larenks) dozlar1 7-9 Alan YART ve 1-2
Atk YAAT planlama teknikleri ile tolerans limitlerinin al-
tinda bulunmustur. 7-9 Alan YART tekniklerinde sag ve sol
optik sinir ortalama D__(cGy) degerleri 1-2 Ark YAAT tek-
niklerine gore anlamli olarak daha kii¢iik bulunmustur. Ki-
azma ortalama D__(cGy) degeri 9 Alan YART tekniginde di-
ger tekniklere gore anlamli olarak daha kiiciik bulunmustur.
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Beyin sapr1 igin ortalama D__ (cGy) degeri bakimindan, en
biiylik degere sahip tedavi planlama teknigi 1 Ark YAAT,
en kiiciik degere sahip tedavi planlama teknigi ise 2 Ark
YAAT olarak bulunmustur. Sonug olarak, 7-9 Alan YART
ve 2 Ark YAAT tekniklerinde beyin sap1 ortalama D__ (cGy)
degeri 1 Ark YAAT teknigine gore daha kiigiik bulunmustur.
Syam Kumar S.A. ve arkadaslar1 calismalarinda [24] YART
ve YAAT teknikleri arasinda beyin sap1 ortalama D__ (cGy)
degeri bakimindan anlamli fark olmadigint belirtmislerdir.
Spinal kord ortalama D_ (cGy) degeri agisindan planlar
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arasinda onemli farklar goriilmezken, en diisiik doz degeri
2 Ark YAAT teknigi ile elde edilmistir. Boylan C. ve arka-
daslarinin [23] ve White P. ve arkadaslariin ¢aligmalarinda
[25] bas boyun kanserli hastalar igin 7 Alan YART ile 2 Ark
YAAT teknikleri karsilastirilmis, beyin sap1 ve spinal kord
D (cGy) degeri acisindan ¢alismamizla uyumlu olarak tek-

max

nikler arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir.

7-9 Alan YART ve 2 Ark YAAT tekniklerinde sag goz,
sag lens, sag parotis ve sol parotis ortalama D_(cGy) de-
gerleri 1 Ark YAAT teknigine gore daha kiigiik bulunmus-
tur. Sol goz, sol lens ve larenks ortalama D __(cGy) degerleri
bakimindan, teknikler arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunamamistir. Boylan C. ve arkadaglarinin ¢aligma-
sinda [23] sag g0z, sol goz, sag parotis, sol parotis ve la-
renks D__ (cGy) degerleri agisindan istatistiksel degerlendir-
mede, bizim ¢alismamizla uyumlu olarak 7 Alan YART ve
2 Ark YAAT teknikleri arasinda anlamli fark olmadig go-
rilmiistiir. 1-2 Ark YAAT tekniklerinde oral kavite ve man-
dibula ortalama D_ (cGy) degerleri 7-9 Alan YART teknik-
lerine gore anlamli olarak daha kii¢iik bulunmugtur. Benzer
sekilde, Krishnan J. ve arkadaslarinin ¢alismasinda [22] 2
Ark YAAT tekniginde oral kavite D_(cGy) degeri 9 Alan
YART teknigine gore anlamli olarak daha kii¢iik bulunmus-
tur. Mandibula i¢in bulunan degerler, Syam Kumar S.A.
ve arkadaglart tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglart ile
uyumludur [24].

Saglikli dokularin aldigi dozlar i¢in, V (%) degeri agi-
sindan YART teknikleri YAAT tekniklerine gore daha avan-
tajli bulunurken, V, (%) degeri agisindan teknikler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. D_ (cGy),
V (%) ve V, (%) degerleri agisindan YAAT tekniklerinin
YART tekniklerine gore daha avantajli oldugu bulunmus-
tur. Krishnan J. ve arkadaslarinin ¢calismasinda [22] saglikli
dokuda olusan D_ (cGy) ve V (%) degerleri i¢in ve Syam
Kumar S.A. ve arkadaglarinin ¢aligmasinda [24] D (cGy),
V (%) ve V (%) degerleri i¢in YART ve YAAT teknikleri
arasinda istatistiksel degerlendirmede anlamli fark olmadig1
gortilmiistiir. Ortalama V, (%) degeri agisindan buldugumuz
degerler Syam Kumar S.A. ve arkadaglari tarafindan yapilan
¢alismanin sonuglari ile uyumludur [24].

3.1 Sonuglar ve Degerlendirmeler

7 Alan YART, 9 Alan YART, 1 Ark YAAT ve 2 Ark YAAT
tekniklerini kullanarak elde ettigimiz tiim planlamalar, he-
def hacim ve riskli organlar agisindan kabul edilebilir doz
sinirlari igindedir. 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT teknikleri-
nin hedef hacimdeki minimum, maksimum ve ortalama doz-
lar agisindan bag boyun kanserli hastalarda 7 Alan YART ve
1 Ark YAAT tekniklerine gore biraz daha tstiin olduklar
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goriilmiistiir. Hedef hacim ile regete edilen doz hacmi ara-
sindaki uyumu analiz etmek amactyla kullanilan CI ve he-
def hacim i¢indeki doz dagilimini degerlendirmek i¢in kul-
lanilan HI degerleri agisindan 9 Alan YART ve 2 Ark YAAT
tekniklerinin daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Kritik
organlarm D__(cGy) degerleri incelendiginde; sag optik si-
nir, sol optik sinir ve kiazma i¢in en diigiikk degerler 9 Alan
YART planlari ile elde edilirken, beyin sap1 ve spinal kord
icin ise en disiik degerler 2 Ark YAAT planlari ile elde edil-
mistir. Kritik organlarin D (cGy) degerleri incelendiginde;
sag g6z ve sag lens i¢in 9 Alan YART, sag parotis ve sol pa-
rotis i¢in 7 Alan YART, oral kavite i¢cin 1 Ark YAAT, man-
dibula icin ise 2 Ark YAAT planlari ile en diisiik ortalama
doz degerleri elde edilmistir. Sol goz, sol lens ve larenks
icin ortalama doz degerleri acisindan teknikler arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir. Yiiksek
doz alan saglikli doku hacmi (D_ (cGy), V (%) ve V, (%))
YAAT planlarinda anlamli olarak daha diisiikken, diisiik doz
ile 1ginlanan saglikli doku hacmi (V (%)) degeri YART plan-
larinda anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. YART plan-
larindaki MU degerleri YAAT planlarindaki MU degerlerine
gore %38 daha fazladir. Tedavi siiresinin kisalig1 ve MU de-
gerlerinin daha diigiik olmasi agisindan YAAT planlari hasta
icin daha uygundur ve klinik uygulamada daha avantajlidir.
Hastanin durumuna ve radyasyon onkolojisi kliniginin tek-
nik sartlarina bagl olarak dort teknigin de uygulanabilir ol-
dugu gosterilmistir. Ideali her hastay1 ayrintili olarak deger-
lendirip hasta bazinda tedavi teknigine karar verilmesidir.
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(074

Hazir giyim magazacilik sektor, iilkelerin ekonomik kalkinma siirecinde etkin rol oynayan bir sanayi dalidir. Bu sektor diinya ekonomi-
sinde oldugu gibi iilkemiz ekonomisinde de dnemli bir yere sahiptir. 76 milyondan fazla niifusu olan Tiirkiye’de ekonomik gelismeler dog-
rultusunda son tiiketiciye yonelik hazir giyim iriinlerinin i¢ pazart ve magazacilik sektorii biiytime egilimindedir. Gelisen teknoloji ve pa-
zar payinin biiylimesi ile beraber istihdamda artis yasanmakta ve ¢alisanlarin karsilastigi is kazalarin sayisi da artmaktadir. Diinyada biitiin
gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de en dnemli kavramlardan biri i sagligi ve giivenligidir. Bu caliymada hazir giyim magazacilik
sektoriinde yasanan is kazalar1 6rnek bir firma tizerinden ki-kare istatistik yontemi kullanilarak, SPSS istatistik programi yardimu ile arag-
tirllmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Is Kazasi, Is Giivenligi, Hazir Giyim, Magazacilik, SPSS

Occupational Accidents and the Solutions in the Apparel Retail Sector: A Sample Application

ABSTRACT

Sector of retail apparel that plays an effective role in the economic development process of the country, is a part of industry. This sector has
an important place in our country’s economy, as well as world. More than 76 million population of Turkey’s retail sector tends to grow in
line with the economic developments for apparel products to the final consumer. With developing technology and market share with growth
being experienced an increase in employment and the number of occupational accidents encountered by workers is also increasing. One of
the most important concepts in our country as well as in all developed countries in the world is the occupational health and safety. In this
study, samples of work accidents that occurred in the retail apparel sector has been investigated with using ki-kare statistical method and
the help of SPSS program and has been presented solutions.

Keywords: Work Accident, Occupational Safety, Apparel, Retail, SPSS

I. GIRIS

Gelisen teknoloji ile beraber ¢alisanlarin karsilastigi giiven-
siz durumlar artmaktadir. Giivensiz durumlarin yani sira ga-
lisanlar tempoya ayak uydurmaya ¢aligmakta ve bu durum
fizyolojik, psikolojik baskilar olusturmaktadir. Bu tiir olum-
suzluklar ¢alisanlarin giivensiz davranis sergilemelerine yol
acmaktadir. Gerek giivensiz davranislar, gerek ¢alisanlarin
karsilagtig giivensiz durumlar is verimini de etkilemekte ve
biitiin bunlardan dolay1 da saglik ve giivenlikle ilgili alinan
tedbirlerin 6nemi daha da artmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore Tiirkiye’de sekiz dakikada bir
is kazas1 yasanmakta, alt1 saatte bir Sliimlii is kazas1 ve iki
buguk saatte bir sakat kalma ile sonuglanan is kazalar1 ya-
sanmaktadir [1]. Sanayilegsmenin artmasi ile is kazalarinin
sayist da giinden giine artmaktadir. Her gecen giin is kaza-
lariyla dogrudan ve dolayli kayiplarin biiyiik boyutlara ulas-
masi, konunun 6nemini daha da arttirmaktadir.

Diinyada sanayilesme artarken hazir giyim iiretim ve
magazacilik sektdriindeki gelismeler de onemli bir artis
gostermistir. Sanayi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan
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calismalar gosteriyor ki; tekstil, hazir giyim ve deri sektor-
leri 2013 yili igerisinde 29 milyar dolar ihracat yapmustir. Bu
rakamlarin 2023 yilinda 80 milyar dolara kadar yiikselmesi
planlanmistir. Bunun yani sira iilkemiz, 2013 yili igerisinde
diinya hazir giyim ihracatinin %3.7 lik kismin1 olusturmak-
tadir. Imalat sanayi sektérleri incelendiginde 2013 yili igeri-
sinde “net ihracat¢1” siralamasinda tilkemiz birinci siradadir
[2]. Onuncu Kalkinma Plani’nda planlanan hedefler dogrul-
tusunda, Tirkiye’nin ihracattaki %35°lik payi, istihdamin
tek basina %11’ini ve GSMH’nin %10’unu karsilamasi ve
sanayideki yatirimlarin %25’ini blinyesinde toplamasi teks-
til ve hazir giyim sektoriiniin iilke ekonomisinin en dnemli
kollarindan biri oldugunu gostermektedir [3].

1.1 Is Saghg ve Giivenligi Kavramlar

Is saglig1 ve giivenligi; is yerlerinde isin yiiriitiilmesi sira-
sinda, calisanin sagligina zarar verebilecek kosullar1 analiz
eden ve bu olumsuz kosullardan korunmak amaciyla sistemli
ve bilimsel degerlendirmeler yapan ¢alismalarin tamamidir
[4]. Is giivenligi ¢calisma ortaminda siirekli olan risk ve tehli-
keleri, tespit edip kaynaginda dnlemeyi, is kazalarini ve acil
durumlar1 ortadan kaldirmay1 amag edinir [5].

1.1.1 Is Saghg ve Giivenliginin Amaci ve Onemi

Is saghg1 ve giivenliginin 6ncelikli amaci ¢alisanlar1 koru-
maktir. Calisanlari isyerinin olumsuz etkilerinden korumak,
giivenli, saglikli ve rahat ¢alisma ortami yaratmak asil amag-
lardandir. Bagka bir deyimle, ¢alisanlar1 meslek hastalikla-
rina ve is kazalarina kars1 koruyarak beden ve ruh tam iyilik
hallerini saglamaktir. ikinci nceligi ise iiretim giivenligini
saglamaktir. Uretimin giivenligini saglamak demek dolayli
olarak c¢alisanin giivenligini saglamak anlamina gelmekte-
dir. Bir isletmede iiretim giivenligi saglandigi takdirde is ve-
rimi artacaktir, bu durum ekonomik olarak isverene ve isgi-
lere de yanstyacaktir. Uretim giivenligi olan bir isletmede
calisanlarin da meslek hastaligina ya da is kazasina ugrama
ihtimalleri azalmaktadir. Is saglig1 ve giivenliginin diger
amaci ise isletme giivenligini saglamaktir [6].

Is kazalarindan ve meslek hastaliklarindan en ¢ok etki-
lenen grup calisanlardir. Ulkemizde is hukukuna gére hafta-
lik ¢alisma saatinin 45 saat oldugu diistiniiliirse, calisanlar
hayatlarinin biiyiik bir kismini igyerlerinde gegirmektedir-
ler. Calisma ortaminin diizenli, giivenli ve sagliklt olmasi
calisanlarin isyerindeki verimliligini arttiracagi gibi ayni za-
manda isi benimsemelerini ve islerini daha dikkat ve 6zenle
yapmalarini saglar. Bu anlamda isverenlerin ¢alisma orta-
minda gerekli 6nlemleri almast ve ¢alisanlara is sagligi ve
glivenliginin 6nemini detayli bir sekilde aktarmalari gok
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onemlidir. Is kazas1 ya da meslek hastalig1 yasadiklarinda
stirekli ya da gegici is gdremezlik yasayan isciler maddi ve
manevi kayiplar yasayacaktir. Yasanan bu kayip ile ¢alisa-
nin yasadig1 psikolojik sorunlarin yaninda, iicret gelirinin
bir kismin1 ya da tamamini belirli bir siire ya da siirekli ola-
rak kaybedebilir. Bu durum hem ¢aligsani hem de ailesini zor
durumda birakacaktir [7].

Calisanlardan birinin is kazasina ya da meslek hastali-
gina yakalanmasi, ¢alisanlar kadar igvereni de dnemli 6l-
ciide etkilemektedir. Isyerinde is kazas1 yasandig1 anda ¢ali-
sanlar manevi anlamda bir kayip yasadiklart i¢in bu durum
isin yiiriitimiine ve verimliligine de zarar verir. Isin tempo-
sunun aksamasi, verimliligin ve {iretimin diigmesi ya da ya-
vaslamasi isveren agisindan dolayli mali kayiplardir. Mey-
dana gelen kazanin biiylikliigli ne olursa olsun igveren iilke
mevzuatina gore agilan davalarda kazazedeye ddenecek taz-
minatlar ve 6demelerle de ciddi bir kayip yasar. Kimi zaman
zarar goren makina ve techizatlarin degistirilmesi, kimi za-
man da uzun siire kullanilmamasi ve bu siire zarfinda ba-
kimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Kaza nedeniyle makina
ve techizatlarda meydana gelen hasarlar ve zaman kayb1 da
igveren i¢in maliyet yaratmaktadir.

Kaza sonucunda is gdremezlik, sakatlik ya da 6liim ger-
ceklestigi takdirde, igsveren kazazede yerine personel alimi
yapmak zorunda kalmaktadir. Bu durumda kalifiye olan per-
sonelin kayb1 ve yeni bir is¢inin ise yerlestirilme siireci de
igverene hem mali kayip hem de zaman kaybi olarak yansi-
yacaktir. Ayrica yasanan is kazalari firmalar i¢in prestij ve
miisteri kaybina da yol agmaktadir.

1.1.2 Is Kazasi Kavrami ve Nedenleri

5510 Sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Ka-
nunu’nda 13. maddede is kazas1 tanimi su sekilde yapilmis-
tir: Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada, igveren tarafin-
dan yiiriitilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve
hesabina bagimsiz ¢alisiyorsa yiiriitmekte oldugu is nede-
niyle, bir igverene bagli olarak calisan sigortalinin, gérevli
olarak isyeri disinda bagka bir yere gdnderilmesi nedeniyle
asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda, emziren kadin si-
gortalinin, is mevzuati geregince ¢cocuguna siit vermek igin
ayrilan zamanlarda, sigortalilarin, isverence saglanan bir ta-
sitla isin yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda, meydana gelen
ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen en-
gelli hale getiren olaydir [8].

Is kazalarinin ¢ok cesitli olmas siniflandirma yapilma-
sin1 zorlastirmaktadir. Cascio siniflandirma yaparken kaza-
lar1 giivensiz durumlar ve giivensiz davranislar olarak 2’ye
ayirir. Glivensiz davraniglari, kisilerin yarattigi glivensiz-
likler olarak degerlendirir. Giivensiz durumlar1 da fiziksel
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ve cevresel kosullar olarak ayri ayri1 degerlendirir. Fizik-
sel kosullar, ¢calisma ortaminda kontrolleri ya da bakimlari
yapilmamis makinalar, uygun olmayan koruyucu takilmis
ekipmanlar gibi durumlardir. Cevresel kosullar ise giiriilti,
aydinlatma, toz gibi siralayabilecegimiz fiziksel risk etmen-
lerinin meydana getirdigi giivensiz durumlardir [9].

Gliniimiizde yasanan is kazalar1 incelendiginde is kaza-
larinin {i¢ temel nedeni oldugu tespit edilmistir. Bu ii¢ temel
nedenler de gilivensiz davranislar, glivensiz durumlar ve ta-
biattan gelen kazalardir [10]. Giivensiz davraniglar, ¢aligan-
lar tarafindan yapilan isyeri ortaminda giivensizlik yaratan
davranislardir. Is kazalarinim %80’i ¢alisanlarin davranis-
larindan kaynaklidir. Insanlarin dogal yapisindan kaynakli
olarak giinliik islerini yapabilmesi i¢in belli bir enerji ge-
reksinimi vardir. Is giicii ve fiziksel is becerisinin iizerinde
is yapmaya calisan insanlarda yorgunluk belirir ve yorgun-
luk en 6nemli giivensiz davranig 6rneklerindendir. Giivensiz
durumlar, ¢alisma ortaminda giivensizlik yaratan kosullar-
dir. Is kazalarmin %18’i giivensiz durumlardan kaynaklan-
maktadir [6].

Caligma ortamindaki glivensiz durumlar irdelendiginde;
yonetimin organizasyon eksikligi, kusurlu olan makina ya
da ekipmanlarmin bakim ve onarimlarinin yapilmamasi,
calisma ortaminin fiziksel olarak yeterli olmamasi, saglik-
siz ¢evre kosullart gibi konular en basta gelen giivensiz du-
rum Orneklerindendir. Giivensiz durumlar ciddi kazalara se-
bep oldugu gibi ¢alisanlarin performansini ve ig verimini
de dusiirmektedir. Tabiattan gelen kazalar ise is kazalarinin
9%?2’sini olusturmaktadir ve bu kazalar dogadan gelen dep-
rem, sel gibi olaylar sonucu yasanmis olup, giivensiz durum
ya da davranislarin sebep olmadigi kazalardir [6].

1.1.3 Is Kazalarinin Stmiflandirilmast

Is kazalar1 siniflandirilirken kazanin meydana gelme sekli,
kaza sonucu olusan zararin tespiti gibi konulara gore farkl
siniflandirilmaktadir [11].

Yaralanmanin agirligia gore yapilan siniflandirmalarda
ilkyardim sonucu g¢aliganin igbast yapabilecegi, yaralanma
ile sonuglanan kazalar, siirekli i gorememezlige sebep olan
kazalar ve 6liim ile sonuglanan kazalar gibi kriterler ile kaza
sonucu kisinin yasadig1 zarar tespit edilir. Yaralanmanin
cinsi de kaza siniflandirmada kiginin viicudunda hangi bol-
genin (el, kol, bacak, gdvde, kafa vb.) yaralandigini tespit et-
mek agisindan olduk¢a dnemlidir. Yaralanmanin agirligt ve
cinsi siniflandirildiktan sonra kazanin cinsi de tespit edilir.
Kazanin cinsinde ise yaralanan kiside olusan yaralanmalar
(yumusak doku zedelenmesi, siyrik, kesik, kirik, yanma vb.)
siniflandirilir.
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Yaralanmanin agirligia gore siiflamalar yaparken ca-
lisanin isten kag giin uzak kaldigi yaralanmanin boyutunu
tespit edebilmek i¢in olduk¢a onemlidir. Kaza smifi tespit
edilirken major, minér ve maddi hasarli olmak {izere 3 sinif
altinda inceleme yapilir [11]. Bu smiflar:

Minér Kazalar: Minor kazalar, is giinii kayb1 az olan,
kiiciik hasarli ve ¢ogunlukla ilk yardim gerektiren kazalar-
dir.

Major Kazalar: Calisana 6nemli derecede zarar veren,
dis tedavi gerektirebilen kazalardir.

Maddi Hasarh Kazalar: Kaza sonucunda ¢alisanlarda
herhangi bir yaralanma yoktur ancak caligma ortaminda
maddi hasar s6z konusudur.

1.1.4 Tiirkiye Is Kazalar Istatistiksel Verileri

Is kazalar1 diinya capinda oldugu gibi Tiirkiye’de de calisma
hayatim etkileyen en &nemli sorunlardandir. Ulkemizde is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin bildirimi Sosyal Giiven-
lik Kurumu’na yapilmaktadir. SGK istatistiklerine gore iil-
kemizde 2014 yilinda sigortali olarak calisan sayisi, 2013
yilina gore %5 artisla 19.821.822 kisiye ulasmistir. SGK ve-
rilerinden sigortali ¢alisanlarin is¢i, esnaf ve memur olarak
dagilimi incelendiginde %70’ten fazla is¢i statlisiinde ¢ali-
sanin SGK’l1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. SGK’l1 is¢ilerin
%61°1 50 kisinin altinda istihdami olan igyerlerinde calis-
maktadirlar [12].

SGK istatistiklerine gore 2013 yilinda 191.389 is kazasi
meydana gelmistir. Bu say1 2014 yilinda 221,366’¢ yiiksel-
mistir, yani is kazasi oran1 %15.6 oraninda artmistir. Tablo
1.1’ de yillara gore Tiirkiye’de yasanan is kazalarmin sayila-
rin1 ve is kazasinda 6len kisilerin sayilarini gorebiliriz.

Tablo 1.1 2004-2014 Yillar1 aras1 yasanan is kazalarinin sayilari

ve i kazasindan Olenlerin sayis1 [13]

Yillar Kaza Sayisi is Kazas1 Sonucu Olen
Kisilerin Sayis
2004 83830 843
2005 73923 1096
2006 79027 1601
2007 80602 1044
2008 72963 866
2009 64316 1171
2010 62903 1444
2011 69227 1700
2012 74871 744
2013 191389 1360
2014 221366 1626
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1.2 Hazwr Giyim Magazacilik Sektorii

Giyim, insanlarin en 6nemli gereksinimlerinden biridir ve
bu gereksinim tarihin ilk zamanlarinda soguk hava gibi ta-
biatin olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla insanlarin
ortiinmesiyle baslamistir [14]. Mamul kumas ve aksesuar-
larla beraber insanlarin standartlastirilmis Slgiilerine gore
belli tiretim teknik ve prosesleri kullanilarak yapilan giyim
esyalarina hazir giyim denir. Bu sektér dokuma ya da 6rme
kumaslardan kadin, erkek ve ¢ocuklar i¢in yasamlarinin her
alaninda kullanabilecekleri giyilmek iizere iiretilmis tiim ig
ve dis giysileri icermektedir [15]. Hazir giyim sektori, ku-
masin giyim esyasina doniisme siirecinden, giysilerin dagi-
tim ve satis silirecine kadar insan giiciiniin ¢ok fazla kullanil-
dig1, emek yogun bir sektordiir [16].

Hazir giyim, diinya ¢apinda oldugu gibi Tiirkiye’de de cok
biiyiik istihdam ve ekonomik gelir saglayan bir sektor haline
gelmistir. Tlrkiye ihracatinin yaklasik tigte birini kapsayan ha-
zir giyim is kolu, tilkeye sagladigi ekonomik gelirin yani sira
istthdam i¢in de ¢ok dnemli rol oynayarak, Tiirkiye’deki top-
lam istthdamin %20’sini olusturmaktadir. Sektoriin en dnemli
hammaddesi olan pamuk iiretiminde Tiirkiye’nin diinya sira-
lamasinda 6. olmast da sektdriin {ilkemizdeki boyutu, istih-
dam kapasitesi, teknoloji diizeyi ve sosyal etkilesimini olumlu
yonde etkilemektedir. Sektoriin meveut konumunun dniimiiz-
deki yillarda korunmasi ve hatta daha da gelistirilmesi ve ytik-
selmesi beklenmektedir [17].

1.2.1 Hazir Giyim Magazacilik Sektoriinde Is Saghgt ve
Giivenligini Tehdit Eden Faktérler

Calisma hayati insanlarin hayatinin biiyiik bir kismini olus-
turmaktadir. Caligma ortaminda olusan fiziksel, biyolo-
jik, kimyasal, ergonomik, psikososyal vb. tehditler kar-
sisinda Onlem alinmadig: takdirde ¢aliganlarin tam iyilik
halleri olumsuz etkilenebilmektedir [18]. Magazacilik sek-
tortinde is saglig1 ve giivenligini tehdit eden faktorler ince-
lendiginde; fiziksel, ergonomik ve psikososyal risk etmen-
leri bagliklar altinda incelenebilir.

Fiziksel Risk Etmenleri

Fiziksel risk etmenlerinden giiriiltii, 6zellikle tekstil-hazir
giyim, metal, dokiimhaneler, kimya ve otomotiv yan sanayi
sektorleri giirtiltii kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir [19].
Hazir giyim magazalarinda, miisteriye magazayi cazip gos-
termek amacl ¢ok yiiksek seslerde miizik yaymi yapmak,
calisanlarin giiriiltiiye maruz kalmasina sebep olmaktadir.

Hazir giyim sektoriinde magazalarda, miigterinin {irtin-
leri rahatlikla inceleyebilmesi i¢in optimal bir aydinlatmaya
ihtiyag vardir [20]. Uygun aydinlatma, hem is kazalarini

32

onlemek acisindan hem de gdziin korunmasit bakimindan ol-
dukg¢a dnemlidir. Bunun yani sira, ¢alisan {izerinde iyi his-
setme, moral yiiksekligi ve yorgunluk hissetmeme gibi etki-
leri de vardir [21].

Calisma ortaminda insanlarin daha rahat ve verimli ¢ali-
sabilmeleri i¢in calisma alanindaki hava kalitesi de oldukca
onemlidir. Bu sebeple insanlarin hayatlarimin énemli bir kis-
mint gegirdigi calisma alaninda termal konforu saglamak is
giivenliginin onceliklerindendir. Termal konfor saglanirken;
ortamin sicakligi, radyan 1sis1, nem durumu, hava akim hizi,
yapilan isin niteligi, calisma ortaminda ¢alisanlarin giydigi
is kiyafetleri, yas ortalamasi ve cinsiyet, beslenme sekilleri,
fiziki durumlar1 ve saglik durumlar1 g6z 6niinde bulundu-
rulmalidir.

Ergonomi

Hazir giyim magazacilik sektdriinde ¢alisanlarin yasadigi
en dnemli ergonomik sorunlar; ¢caligma ortamlarindaki ekip-
man ve techizatlarin fizyolojilerine uygun olmayisi ve ma-
gazalarda fazla iiriin sergilemek adina galisanlara yetersiz
kullanim alani birakilmasidir. Bu sebepten ¢alisanlarin ya-
sadig1 kas, iskelet sistemi rahatsizliklart en sikayetci olduk-
lar1 konudur. Bel ve boyun fitiklari, sirt ve omuzlarda agri,
boyun diizlesmesi, ayak ve bacaklarda agri, kollarda uyusma
ve agr1 ve bunlarin yani sira gérme problemleri ve varis ¢ali-
sanlarin yasadigi saglik sorunlari arasindadir [20].

Psikososyal Risk Etmenleri

Stresli ¢aligma, trafik, vardiyali ¢aligma sistemi, uyku bo-
zuklugu gibi durumlar ¢alisanlarin is kazalarma sebebi-
yet veren psikososyal risk etmenleridir. Glinimiizde yeni
yeni kullanilan ve detaylandirilan bu risk faktorlerinden en
onemlisi strestir. Is hayatindaki stres kaynaklari incelendi-
ginde asir1 i yiikii, gérev tanimimin belirsizligi, baska ki-
silerin sorumlulugunu tistlenmek, ¢alisanlarda ortaya ¢ikan
gorev c¢atismasi, is ile ilgili karar verme siirecine katilim,
is doyumunda yasanan eksiklikler, gelecekle ilgili yasanan
kaygilar, igin gerekliligine inanmama, kariyer engelleri, za-
manin yapilan ise yeterli gelmemesi, is konusunda kaygi-
lanma, memnun olmadigi halde igyerinden ayrilamama, yo-
netim tarzinin yanlis olmasi, igyerindeki {ist yoneticilerle ve
calisma arkadaslariyla iletisim bozuklugu, ¢alisilan ortamin
fiziki sartlarinin yeterli olmamasi gibi sebepler ortaya ¢ik-
maktadir [22].

Hazir giyim magazacilik sektorii, isin sekli ya da ige-
rigi geregi zaman odakli ¢alisilan, isin yogun oldugu, var-
diyali ¢alismanin ¢ok fazla oldugu, psikososyal risk etmen-
leri ile gok fazla karsilasilan bir sektordiir. Strese neden olan
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faktorler calisanlarin hem is hayatinda hem de sosyal yagan-
tilarinda psikolojik problemler yaratmakta, is verimini dii-
siirmekte ve is kazalarina sebebiyet vermektedir.

1.3 Tiirkiye’'de Hazir Giyim Magazacilik Sektoriinde
Yasanan Is Kazalar Istatistikleri

Hazir giyim i kolunda da diger is kollarinda da oldugu gibi
calisanlarin karsilagtig1 fiziksel, psikososyal, ergonomik risk
etmenleri gibi sebeplerden dolayi is kazalart ¢ok fazla ya-
sanmaktadir.

Hazir giyim ve tekstil sektoriinde iiretim ve satis alanla-
rinda SGK 2014 verilerine gore, erkeklerin yasadigi is ka-
zalarmin sayisinin kadmlarin yasadiklarmin iki katindan
daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu kazalarin ¢ogu teks-
til Girtinleri imalat1 i kolunda yasanmis olup, bu alanda er-
kek istihdaminin fazla olmasi da is kazas1 gegiren erkeklerin
sayisinin fazla olmasini agiklamaktadir. Sektdrde kadin ve
erkeklerin yagadig1 toplam kaza sayisina bakildiginda 15457
adet is kazasi ile Tiirkiye’deki is kazalarinin %7’sinin bu is
kolunda yasandig1 ortaya ¢ikmaktadir. 2014 yilinda hazir gi-
yim ve tekstil sanayi kolunda yaganan 10 adet meslek hasta-
l1ig1 da Tiirkiye genelinin % 4,9 unu kapsamaktadir.

SGK verilerine bakildiginda, 6liimle sonug¢lanan is kaza-
larinda erkeklerin 6liim sayisinin 20, kadilarin ise 2 oldugu
tespit edilmistir. Hazir giyim ve tekstil is kolunda 2014 yili
igerisinde yasanan 22 oliimlii is kazasi Tiirkiye’deki olimlii
is kazalarinin %1,35’ini kapsamaktadir. Meslek hastalikla-
rina bakildiginda ise, 2014 y1l1 igerisinde 6liimle sonuglanan
meslek hastaligi yasanmamustir [13].

Yapilan c¢alismalar incelendiginde is sagligt ve giiven-
liginin 6nemi ve ilkeleri ile ilgili ¢ok farkli galigmalarin
yiiriitiildiigii belirlenmistir. Bunlardan, H.Akill1 ve O.Ay-
dogdu (2012) tarafindan yapilan “Is Saglig1 ve Giivenligi-
nin Onemi” isimli ¢aligmada [23] is sagligi ve giivenliginin
onemi, Tiirkiye’de ve diinyada yasanan is kazalariin sayi-
lar1, 6331 sayili kanunun iilkemize getirdikleri, kazalarin ne-
deni, kazalardan dogan kayiplar, kazalar1 6nleme yontemleri
hakkinda bilgi vermistir. A.Algiin (2014) tarafindan hazir-
lanan “Is Saglig1 ve Giivenliginin Temel Prensipleri” isimli
calismada [24] ise is saglig1 ve giivenliginin 10 temel ilkesi
ve prensipleri ile ilgili detayl bilgiler verilmisgtir.

Literatiirde kaza sebeplerini incelemeye yonelik calis-
malardan, E.N.Dizdar (2001) tarafindan hazirlanan “Kaza
Sebeplendirme Yaklagimlar” isimli arastirmada kaza se-
beplendirme yaklasimlari, kaza teorileri, kazaya sebep olan
insan hatalart hakkinda bilgi vermistir [25]. A.Milli (2015)
tarafindan hazirlanan “Bir Hazir Giyim Isletmesinde Is Sag-
lig1 ve Giivenligi Kapsaminda Hata Tiirli ve Etkileri Ana-
lizi” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda ise hazir giyim
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sanayi de yasanan ig kazalari, kaza teorileri hakkinda detayli
bilgi verilmis ve hata tiirii ve etkileri analiz yontemi detay-
landirilmstir [26].

Bu calismanin amaci, iilkemiz ekonomisinde 6énemli bir
yere sahip olan hazir giyim magazacilik sektoriinde galisanla-
rin ve bu sektoriin siiriikleyici faktorii misterilerin karsi kar-
stya kaldig1 kazalar1 saptamak ve bu kazalarin minimize edil-
mesine yonelik tedbirlerin tespit edilmesine katki saglamaktir.
Yapilan ¢alismada; tilkemizde 6nde gelen, hazir giyim sek-
tortinde magazalar zincirine sahip firmada yasanan is kaza-
lar1, kaza nedenleri ve kaza sonucu olusan kayiplar agisindan
detayli olarak incelenmistir. Kazalarin sebepleri incelenirken
giivensiz durum/giivensiz davranislar, is kazalarinin siniflart,
magaza igerisinde is kazasi yasanan yerler, kaza gegirenin
cinsiyeti, kaza geciren ¢alisan grubu ve yillara gére yasanan
kazalarm sayis1 analiz edilerek, ayni kazalarm bir daha yagan-
mamast i¢in alinmasi gereken onlemler hakkinda degerlen-
dirme yapilmugtir. Ayrica, caligma kapsaminda ki-kare istatis-
tik yontemi kullanilarak kazazedelerin gorev tanimlarina gore
cinsiyetlerinin dagilimimi ve kazazedelerin yaralanan uzuvla-
rina gore yaralanma sekillerini belirlemek ve ¢ikan sonuglara
gore ig kazalarinin yaganmamasi i¢in alinmasi gereken 6n-
lemlerin tespit edilmesi amaglanmistir.

II. YONTEM

Bu calismada, hazir giyim sektoriinde magazalar zincirine
sahip bir firmanim 1 Ocak 2012 tarihi ile 1 Haziran 2016 ta-
rihi araliginda yasadig is kazalarinin degerlendirmesi yapil-
mistir. 150°den fazla yurt dis1 magazasi, 250’den fazla Tiir-
kiye igerisinde magazasi olan bu firmanin on bine yakin
calisani vardir. Is kazalarinin degerlendirilmesinde Tiirkiye
icerisindeki magazalarinda yasanan 285 adet is kazas1 ele
alimmustir ve kaza sayilart “n” ile ifade edilmistir. Bu kazalar
degerlendirilirken, ilgili firmanin insan Kaynaklar1 Depart-
mani tarafindan Sosyal Sigorta Islemleri Yonetmeligi'ne is-
tinaden Sosyal Giivenlik Kurumu’na yaptigi is kazasi bil-
dirimleri géz oniinde bulundurulmustur. Ayrica miisterilerin
yasadig1 kazalar da degerlendirmeye alinmis ve bu degerlen-
dirmeler yapilirken, magaza miidiirlerinin insan Kaynaklar
Departmani’na gonderdikleri mail igerikleri incelenmistir.
Sosyal Giivenlik Kurumu’na yapilan bildirimlerde kullani-
lan 15 Kazas1 Bildirim Formu; kazazedenin cinsiyeti, firma
icerisindeki gorev tanimi, kazanin yasandig tarih, kaza so-
nucu yasanan is giicii kaybinin kag giin oldugu, kazazedede
meydana gelen zararin fiziksel olarak tanimi bilgilerini iger-
mektedir. Yapilan ¢alismada, Is Kazas1 Bildirim Formu’nda
bildirimi yapilan bilgiler dokiiman {izerinde degerlendiril-
mis, kazalarin sebepleri tehlikeli durum/tehlikeli davranis
olarak incelenmis ve kaza siniflar tespit edilmistir.
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Calismada, kazalar degerlendirilirken g¢alisanin gorevi,
cinsiyeti, kaza yasanan yil, kaza yasanan yer, kaza sinifi,
kaza olus sekli, tehlikeli durum/davranis kosullari, yara-
lanma sekli ve yaralanan uzuv dikkate alinmistir. Bu etmen-
ler asagida belirtilen kriterler dahilinde degerlendirmeye
almmustir.

Gorev tanimina gore yasanan kazalarin sikligini deger-
lendirmek i¢in, kaza gegiren personellerin firma tarafindan
teblig edilen gorev tanimlar1 dikkate alinmigtir. Gorev ta-
nimlar1 magaza c¢alisani, depo ¢aligani, yonetici, miisteri ve
diger kategorileri altinda degerlendirmeye alinmistir. Diger
olarak tanimlanan kategoride kaza sayis1 az olan gorev ta-
nimlar1 degerlendirilmistir.

Kazazedelerin cinsiyetleri degerlendirilirken kadin, er-
kek olarak degerlendirilmis, kaza raporunda kazazedenin
cinsiyetinin belirtilmedigi durumlar i¢in ise “Uygulanabilir
Degil” anlaminda “NA” ifadesi kullanilmigtir.

Kazanin gergeklestigi yer analiz edilirken magaza kulla-
nim alant spesifik boliimlere ayrilmadigi i¢in asagidaki bas-
liklar seklinde bir siniflandirma yapilmistir:

Magaza Igi: Magaza igerisinde yasanan kazalar
Depo: Magazanin depo alaninda yasanan kazalar

Ofis: Magazanin ve genel miidiirliigiin ofis alanlarinda
yasanan kazalar

Magaza Disi: Lavabolar, dinlenme alanlart, arag igi, gibi
alanlar

Diger: Kaza raporunda ya da tutanaklarda kazanin ger-
ceklestigi yer belirtilmedigi durumlar

Kaza smiflart degerlendirilirken bilimsel agiklamalara
bagli olarak kaza sonucunda 3 giine kadar istirahat alan ka-
zazedelerin yasadigi kazalar minér, 3 giin ve iizerinde isti-
rahat alan kazazedelerin gecirdigi kazalar major, hi¢ kimse-
nin zarar gérmedigi ancak maddi hasarin olustugu kazalar
maddi hasar olarak degerlendirilmistir.

Heinrich’in kaza zincirinde 3. sirada olan tehlikeli du-
rum ve davranislar kazanin asil sebebini tespit etmek igin
¢ok onemlidir. Bu calismada tehlikeli durum ve tehlikeli
davranislar degerlendirilirken yapilan bilimsel agiklamalar
dikkate alinmistir. Diger baslig1 altinda ise kaza raporlarinda
kazanin detay1 belirtilmemis olan kazalar ve genel hastalik
halleri dikkate alinmustir.

Kazanin insana verdigi zarar yaganan olaym boyutla-
rint belirlemede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sebep-
ten yaralanma sekilleri analiz edilmis ve hekim tarafindan
diizenlenen raporda konulan tanilar dikkate alinmistir. Ya-
ralanma sekilleri burkulma/incinme, kesik, kirik/¢ikik/cat-
lak, siyrik, yumusak doku zedelenmesi gibi basliklarda de-
gerlendirilmis olup, kaza sonucu herhangi bir yaralanma
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yasanmadiysa yaralanma yok kapsaminda dikkate alinmis-
tir. Diger bagligi altinda ise daha diisiik oranda yasanan ge-
nel hastalik, ezilme ve kas yirtilmasi vakalari incelenmistir.

Kaza sonucunda insanlarin en ¢ok hangi uzuvlarinin za-
rar gordiigiinii tespit etmek alinmasi gereken dnlemleri be-
lirlemede oldukga etkilidir. Yaralanan uzuvlar kategorilen-
dirilirken ayak ve bacak bolgesi; ayak, ayak parmaklar1 ve
bacak bolgesini, bas bolgesi; agiz, dis, burun, goz, yiiz ve
bas kisimlarint kapsamaktadir. El ve kol bolgesi olarak be-
lirlenen kategori; omuz, kol, el ve el parmaklarin1 kapsa-
maktadir. Govde bolgesi ise bel, sirt, kalga, omurga ve i¢
organlar1 kapsamaktadir. Diger olarak tanimlanan kisimda
kaza raporunda viicudun hangi kisminda yaralanma oldugu
belirtilmeyen kisimlar i¢in kullanilmigtir.

Arastirmalarda elde edilen sonuglari degerlendirmek
i¢in, ham verileri diizenlemek, 6zetlemek ve 6zelliklerini
belirlemek gerekmektedir. Elde edilen veriler kategorilere
ayrilir ve her kategoriye ait degerlendirmeye sinif frekansi
denir ve tespit edilen frekanslar tablolar halinde gosterilir
[27]. Calismada kullanilan ki-kare testi cogunlukla iki ya da
daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadigini, iki degisken
arasinda bag olup olmadigini, gruplar arast homojenlik olup
olmadigini, drneklerden elde edilen verilerin homojen dagi-
limin1 test eden bir yontemdir [28].

Bu calismada, is kazalarinin yillara, ¢alisan grubuna,
cinsiyete, is kazasi yasanan yerin bdlgesine, kaza sinifina
ve kazaya sebep olan tehlikeli durum ve tehlikeli davranis-
lara gore dagilimi degerlendirilmistir. Ayrica, gorev tanimi
ile kazazedenin cinsiyeti arasinda homojen bir dagilim olup
olmadigimni test etmek igin ki-kare istatistik yontemi kulla-
nilmigtir. Bu yontem ayni zamanda yaralanan uzuv ile ya-
ralanma sekilleri arasinda bag olup olmadigini ve bu degis-
kenlerin arasinda homojen bir dagilim olup olmadigini test
etmek icin de kullanilmistir. Ki-kare istatistik yontemi kulla-
nilarak; kazazedelerin cinsiyetleri ile gorev tanimlar1 ve ya-
ralanan uzuv ile yaralanma sekilleri arasindaki dagilimlarin
belirlenmesi hedeflenmistir. Yapilan bu degerlendirmelerle
amaglanan; yasanan is kazalariin kok nedenlerini tespit et-
mek, ¢oziim Onerileri getirmek ve ayni tiir kazalarin bir daha
yasanmamas1 saglamaktir. Ki-kare yontemi uygulanirken
“Statistical Package for the Social Sciences” (SPSS) prog-
ram1 kullanilmigtir. Degerlendirmeye alinan 285 adet is ka-
zasl verilerinin tamami1 uygun bulunmus ve her kriter kodla-
narak SPSS paket programina veri girisleri yapilmistir.

III. SONUCLAR

Bu calismada, yasanan is kazalari yillara gore degerlen-
dirilmistir ve en ¢ok is kazasinin 2015 yilinda %38.6’lik
bir oranla yasandig1 goziikmektedir. 2016 yilinda yasanan
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kazalar 1 Haziran tarihine kadar degerlendirildigi igin, 2015
ve 2016 yilinda yasanan is kazalar1 sayisinin diger yillara
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Yillara gore yasanan is kazalarmin dagilimi

depo alanlarinda yasanan is kazalarinin orant %14.4 olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Yasanan is kazalarinin kaza yerlerine gore dagilimi

Calisan grubuna gore yasanan is kazalarininin frekans-
lar1 degerlendirildiginde, kaza gegirenlerden magaza igeri-
sinde gorevli ¢alisanlarin %61.8’lik oranla en ¢ok is kazasi
geciren grup oldugu tespit edilmistir. Magazaya miisteri ola-
rak gelen kisilerin yasadig1 kazalar ise % 14’liikk bir orana
sahiptir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Caligan grubuna gore is kazalarinin dagilimi

Kaza Geciren Calisan Grubu n %

Magaza Calisani 176 61.8
Depo Cahisani 25 8.8
Yonetici 11 3.9
Miisteri 40 14

Diger 33 11.6
Toplam 285 100

Is kazas1 gegiren kisilerin cinsiyetleri degerlendirilirken
magaza calisanlar1 ve miisterilerin yasadig1 kazalarin tiimii
dikkate alinmigtir. Tablo 3.3’te goriildiigt gibi is kazalarini
% 50.5 oranla kadinlarin, % 43.9 oranla erkeklerin yasadig1
ortaya ¢cikmaktadir. Miisterilerin yasadig1 kazalarda magaza
miidiirleri tarafindan Insan Kaynaklar1 Departmani’na gon-
derilen bilgilendirme mailleri incelenmistir.

Tablo 3.3 Cinsiyete gére yasanan is kazalarinin dagilimi

Kaza Gecirenin Cinsiyeti n %

Kadin 144 50.5
Erkek 125 439
NA 16 5.6
Toplam 285 100

Kaza yasanan yerler detaylandirildiginda en ¢ok is ka-
zast %75.1°lik oranla magaza icerisinde yasanmistir. Firma
yetkililerinden alinan bilgi dogrultusunda magazalarin depo
alanlart magazalarin ortalama %10’unu kapsamaktadir ve

Kaza Yeri n %

Kaza Yih n % Magaza ici 214 75.1
2012 (1 Ocak itibari ile) 22 7.7 Depo Alam 41 14.4
2013 58 20.4 Ofis 11 3.9
2014 43 15.1 Magaza Disi 14 49
2015 110 38.6 Diger 5 1.8
2016 (Haziran aymna kadar) 52 18.2 Toplam 285 100
Toplam 285 100
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Kazalarin siniflarmma gore yasanan kazalarm dagilimi
degerlendirilmistir (Tablo 3.5). Kaza siniflar1 belirlenirken
bilimsel agiklamalar g6z oOniinde bulundurulmustur [11].
Is giinii kayb1 3 giine kadar olan, kii¢iik hasarl1 ve ¢ogun-
lukla ilk yardim gerektiren mindr kazalar degerlendirilmis
ve %77.9’luk oranla daha fazla yasandig tespit edilmistir. Is
Sagligi ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Teb-
ligi EK-1’e istinaden Hazir Giyim Magazacilik is kolu az
tehlikeli sinifta yer almaktadir [29].

Tablo 3.5 Kaza sinifina gére yasanan kazalarin dagilimu

Kaza Sinifi n %

Major 61 214
Minor 222 77.9
Maddi Hasarli 2 0.7
Toplam 285 100

Heinrich, ig giivenligi ¢alismalarinda 10 temel ilkeden
bahsetmistir. Bu ilkelerin ikincisinde is kazalarinin %88’inin
tehlikeli davraniglardan, %10’unun tehlikeli durumlardan,
%?2’sinin ise nedeni bilinmeyen durumlardan olustugunu
ifade etmistir [3]. Tablo 3.6 incelendiginde calisma yapilan
firmada yasanan is kazalarmim %68.1’inin tehlikeli davra-
nislardan kaynaklandigi ortaya c¢ikmaktadir. Tehlikeli du-
rumlardan kaynaklanan is kazalarinin orani ise %11.6 ola-
rak tespit edilmistir.

Tablo 3.6 Tehlikeli durum ve tehlikeli davranislarin yasanan is

kazalarina gore dagilimi

Tehlikeli Durum & Tehlikeli Davranig n %
Tehlikeli Davranis 194 68.1
Tehlikeli Durum 33 11.6
Tehlikeli Durum+Tehlikeli Davrams 23 8.1
Diger 35 12.3
Toplam 285 100
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Tablo 3.7 Gorev tanimina gore kazazedelerin cinsiyetlerinin dagilimlarinin degerlendirilmesi

Magaza Calisant Depo Caligani Yonetici Miisteri Diger
p
= n 114 0 3 14 13
= 3
2 M % 64.8 0.0 27.3 35 394
i=
o Az n 60 25 8 13 19
8 £ 0.001
-;-‘g H % 34.1 100 72.1 32.5 57.6
N
g ~ n 2 0 0 13 1
M z
% 1.1 0.0 0.0 32.5 3.0
n 176 25 11 40 33
Toplam
% 100 100 100 100 100

Ki-kare yontemi ile yapilan ¢calismada, kazazedelerin go-
rev tanimlarina gore cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir. Tablo 3.7’ye gore magaza
calisan1 kazazedelerden kadinlarin orani (%64.8), erkeklerin
oranindan (%34.1) anlamli sekilde ytiksek ¢ikmistir. Depo
calisanlarinda biitiin kazalar erkekler tarafindan yasanmis-
tir. Yonetici kademesinde ¢alisanlarinin %81°1 erkek olan il-
¢gili firmada, yonetici statiisiindeki kazazede erkeklerin orani
(%72.7), kadinlarin oranindan (%27.3) fazla ¢ikmistir. Miis-
terilerin yasadig1 kazalar degerlendirildiginde ise erkek ve
kadmnlarin esit sayilarda kazalar yasadigi anlasgilmaktadir.
Sonug olarak, en fazla kaza gegiren grup magaza calisani
kadinlar olarak tespit edilmistir.

Kazazedelerin yaralanan uzuvlarma gore yaralanma se-
killeri dagilimlart da ki-kare yontemi ile degerlendirilmis,
p degeri 0.001 olarak bulunmus ve aralarinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir. Tablo 3.8’e gore
ayak ve bacak bolgesinde yaganan yaralanma sekillerinden
burkulma/incinme (%38.0), yumusak doku zedelenmesin-
den (%28.0), kirik/cikik/catlak ile sonuglanan kazalardan
(%10) anlaml1 sekilde yiiksektir. Bag bolgesinde olan yara-
lanma sekillerine bakildiginda en ¢ok yumusak doku zede-
lenmesi (%61.5) ile sonuglanan kazalarin yasandigi ortaya
cikmaktadir. El ve kol bolgesindeki yaralanma sekillerinden
kesik (%35.2) ve burkulma/incinme (% 18.3) sonucu yasa-
nan kazalarin daha fazla yasandigi tespit edilmistir. Govde

Tablo 3.8 Yaralanan uzuva gore yaralanma sekillerinin dagilimlarinin degerlendirilmesi

Yaralanan Uzuv
Ayak ve Bacak | Bas Bolgesi El ve Kol Govde Diger Yaralanma Yok
Bolgesi Bolgesi p
- n 19 0 13 12 0 0
Burkulma / Incinme % 380 0.0 183 462 0.0 0.0
. n 3 10 25 0 2 0
Kesik % 6.0 154 352 0.0 43 0.0
| Kink/Cikik/ n 5 0 9 3 0 0
2 | Catlak % 10.0 0.0 127 115 0.0 0.0
= n 1 8 4 0 4 0
g k
g Siyn % 2.0 123 56 0.0 8.7 0.0 0.001
o .
E n 14 40 12 6 16 0
><3 .
Yumusak Doku Zedelenmesi 1 280 615 16.9 231 3438 0.0
Diser n 5 3 5 5 9 3
£ % 10.0 46 7.0 19.2 19.6 11
Yaralanma yok 1 3 4 3 0 15 24
y % 6.0 6.2 42 0.0 326 88.9
oot n 50 65 71 26 46 27
P % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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bolgesinde yasanan yaralanma sekillerine bakildiginda ise,
burkulma/incinme (% 46.2) vakasmin daha ¢ok yasandigi
goziikmektedir.

Sonug olarak, en ¢cok bag bolgesinde yumusak doku ze-
delenmesi (%61.5) yasandigi ortaya ¢ikmaktadir. Firmanin
yaptig1 bildirim formlarinda verilen bilgilere gore, bas bol-
gesi yaralanmasi olan kazalar reyon bdlgesinde diizenleme
yapan personellerin kafasini rafa ya da standa ¢arpmasi so-
nucu yasadig1 yaralanmalar ortaya ¢ikmaktadir.

Bel agrilarini kapsayan kas iskelet sistemi rahatsizliklari
ergonomik alaninda yapilan aragtirmalarin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Yapilan caligmalar bel agrilar1 ile yapilan is
arasinda iliski oldugunu gostermektedir [30]. Elle Tagima
Isleri Yonetmeligi’nde elle tasima isleri ile ilgili risk fak-
torleri yiikiin 6zellikleri, fiziksel gii¢ gereksinimi, ¢aligma
ortaminin 6zellikleri ve yapilan isin gerekleri olarak belirtil-
mistir [31]. Kazazedelerin gévde bdlgesindeki burkulma ve
incinme orani % 46.2 olarak ¢ikmis ve govde bolgesindeki
incinmeler bel incinmesi olarak yasanmistir (Tablo 3.8).

IV. DEGERLENDIRME

Hazir giyim magazacilik sektdriinde magazalar zinciri olan
firmada yasanan is kazalarmin arastirtlmasi sonucu ortaya
¢ikan en onemli sonuglar ve Oneriler asagidaki gibi sirala-
nabilir.

Yasanan kazalarin yillara gore dagilimlari incelendi-
ginde is kazalariin en ¢ok 2015 yilinda %38.6’lik bir oranla
yasandig1 goziikmektedir. Ilgili firmanin kazalar1 1 Haziran
2016 tarihine kadar degerlendirilmistir ve ilk 5 ayda yasa-
nan i§ kazalarinin oran1 da (%18.2) diger yillara gore yiik-
sek ¢ikmistir. 6331 Sayili Kanun’un getirisi olan is sagligi
ve giivenligi profesyonellerinden hizmet alma zorunlulugu
ile beraber i kazas1 sayilarinda artig yasandigi ortaya ¢ik-
maktadr. Is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi hizmeti ile is
kazalarinin dogru tespit edildigi ve bildirim sayilarinda artis
yasandig1 tespit edilmistir.

Yasanan kazalarim sebepleri incelendiginde tehlikeli
davranig oran1 %68.1 ve tehlikeli durum orani %11.6 olarak
tespit edilmistir. Tehlikeli davranig oraninin yiiksek ¢ikmasi
ve mindr boyutta yasanan kazalarin oraninin (%77.9) daha
yliksek ¢ikmasi kazalarin biiyilik bir oraninin kolaylikla 6n-
lenebilir oldugunu gostermektedir. Calisanlarin ig glivenligi
egitimleri ve seminerleri ile giivenli ¢aligma kosullar1 konu-
sunda bilgilendirilmesi yasanan kazalarin azalacagini gos-
termektedir.

Kaza yasanan yerler incelendiginde %75.1 oraninda ma-
gaza icerisinde kazalarin yasandig1 ve magaza igerisinde ya-
sanan kazalarin biiyiik bir oraninin yiiksekten diigme, ¢arpma
sonucu yagandigi ortaya ¢ikmustir. Caliganlarin yiiksekten ya
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da basamaktan diisme sonucu yasadigi kazalar detaylandiril-
diginda ¢alisanlarin uygun merdiven kullanarak yiiksek yer-
lere erigimlerini saglamadigi, is yogunlugu sebebiyle vakit
kaybetmemek icin tabure, sandalye ya da raf kenarina basa-
rak yiiksege erisim saglamaya calistig1 tespit edilmistir. Uy-
gun merdiven kullanimu ile ilgili ¢aliganlara egitim verilmesi
ve ¢esitli gorsellerle bu egitimlerin desteklenmesi ile yasa-
nan bu kazalarin 6niine gegilmesi saglanabileceltir. Magaza-
larin tasarimi yapilirken, magaza kullanim alanina gore es-
yalarin yerlesimi ve ¢alisan sayisinin belirlenmesi, kullanim
alanini arttiracak ve alan darligindan dolay1 ¢arpma sonucu
yasanan kazalarin 6nlenmesi saglanabilecektir. Magaza ice-
risinde mevcut alana maksimum {iriin yerlestirebilmek ve
sergileyebilmek i¢in alanlarin insan antropometrik yapisi
gozardi edilerek tasarim yapildigi diistiniilmektedir.

Calisanlarin ¢arpma sonucu yasadigi kazalarin énemli
bir oran1 ¢ok alcak seviyelerdeki raflara egilirken ya da dar
alanlarda hareket ederken meydana geldigi saptanmistir.
Raf tasarimlarinin insanlarin rahat kullanabilecegi ergono-
mik sekilde tasarimlanmasi ve mevcut durumda kullanilan
keskin koseli mobilyalar yerine, daha yuvarlak hatlara sahip
mobilyalarin kullanimi ¢alisanlarin magaza igerisinde rahat
ve giivenli hareket etmesini saglayacaktir. Miisteri potansi-
yeli ve ¢aligan sayis1 gdz 6nlinde bulundurularak olusturulan
kullanim alanlar ¢alisanlarin ve miisterilerin magaza igeri-
sinde yasadig1 kazalar1 azaltacaktir.

Alman bu onlemler ile ¢alisanlarin is verimi, perfor-
mans1 ve giivenligi artacak, gilivensiz davranig ve giiven-
siz durumlar azalacak, dolayisiyla is kazalarinin engellen-
mesi saglanabilecektir. Yasanan kazalar dolayli ve dolaysiz
maliyetlere sebep olurken diger taraftan toplum vicdaninda
da biiyiik yaralar agmaktadr. Isyerinde saglk ve giivenligin
devamliligini saglayabilmek icin biitiin kazalarin 6nlenebi-
lir oldugu farkindalig ile igveren ve galigsanlarda is giliven-
ligi bilincinin olusmasi, is giivenligi prensiplerinin ve ilke-
lerinin dikkate alinmasi ¢gok dnemlidir.
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OZET

Gliniimiizde otomotiv, havacilik ve uzay endiistrisinde karmasik geometriye sahip ve dar toleransl pargalarin kullanimi1 giderek artmistir.
Bunun yani sira enerji tiikketimi imalat asamasinda proses se¢imini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olmustur. Bu ¢alismada, en-
diistrinin talebini karsilayabilmek ve en az enerji tiiketimiyle gerceklestirebilmek amaciyla sac metal sekillendirme alaninda oldukga sik
kullanilan s1v1 basinet ile sekillendirme yontemi incelenmistir. Deneysel ¢alismalar Al-1050.0 malzemesi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Geleneksel s1v1 basinct ile sekillendirme yonteminde kullanilan yag yerine plastik enjeksiyon makinesi yardimiyla ergitilen polimer mal-
zeme kullanilmistir. Istenilen formda ve tolerans araliginda maksimum sekillendirilebilirligin saglanabilmesi i¢in ergiyik polimer sicak-
11ig1, enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizi gibi proses parametreleri dikkate alinarak deneysel calismalar yapilmistir. Taguchi metodu ile
optimum proses parametreleri belirlenmistir. ANOVA metodu ile de parametrelerin, sekillendirilen sacin incelmesi tizerine etkinlikleri ir-
delenmistir. Sekillendirme tizerinde enjeksiyon basinci ve ergiyik sicakliginin sirastyla en etkili parametreler oldugu goriilmiistiir. Ayrica
sekillendirme 6ncesi malzemeye uygulanan on 1sitma igleminin uygulanmasi ile yontemin uygulanabilirliginin ve performansinin arttigi
gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Plastik enjeksiyon kaliplama, Sac metal sekillendirme, Incelme orani, Taguchi metodu.

Investigations of Formability of Sheet Metals by Plastic Injection Molding Method

ABSTRACT

In recent years, the usage of parts which have complex geometry and low tolerance have been gradually increased in aviation, aerospace
and automotive industries. Moreover, energy consumption has became one of the most important parameter in effecting of process selec-
tion during the manufacturing. In this study, hydroforming process which has widely used in sheet metal forming was investigated to com-
pensate the demands of industry and enable to product with minimum energy consumption. Experimental work was carried out using Al-
1050.0 material. In that process, a polymer material that melted by using a injection machine was used instead of oil that was performed
in conventional hydroforming process. Experimental studies were conducted taking account of the temperature of polymer, injection pres-
sure and injection velocity to provide maximum formability in demanded form and range of tolerance. Also, Taguchi method was used
to determine optimum process parameters. The ANOVA method was used to examine the effectiveness of the parameters on thinning of
shaped sheet metal. Injection pressure and temperature of polymer were found to be the most effective parameters, respectively. Further-
more, it was observed that the applicability and performance of method has increased with the application of the pre-heating process on
parts before forming.

Keywords: Polymer injection molding, Sheet metal forming, Thinning ratio, Taguchi method.
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1. GiRiS

Plastik enjeksiyon kaliplama yontemi ile sekillendirme gii-
niimiizde sac malzemelerin imalatinda kullanilan yeni bir
yontemdir (Sekil 1). Bu yontem otomotiv, havacilik ve uzay
endiistrisinde hafif, hassas, estetik ve fonksiyonel pargala-
rin imalatinda geleneksel derin ¢ekme metoduna alternatif
olarak giiniimiizde tercih edilmektedir. Yontemin iistiin yan-
lar1 sekillendirme sonrasi iyi yiizey kalitesine ve diistik artik
gerilmelere sahip pargalarin elde edilmesi ve maliyeti daha
diistik, dayanikly, rijit parcalarin imalatinin yapilabilmesidir.
Geleneksel derin ¢ekme yonteminden zayif yanlar ise se-
killendirme siiresinin uzun olmasi ve yiiksek basing gerek-
sinimidir [1].

Ealp Ergivik polimer
Hamne
Tabla -
,-:{_.
Ftabla . R e 1) F. Mvida
gl ™ Y = B
Kahp
Boslugu

Isitica Vida

Sac metal

Sekil 1. Plastik enjeksiyon kaliplama yontemi ile sac

sekillendirme

Plastik enjeksiyonla sekillendirme yonteminde yiiksek
basingh akigskan olarak enjeksiyon makinesinde ergitilen
polimer malzeme kullanilmaktadir. Plastik enjeksiyon ma-
kinesinde ergitilen polimer malzeme vida yardimiyla yiik-
sek basing kazanarak kaliba gonderilmektedir. Yiiksek ba-
sin¢li polimer sac malzemenin 6n yiizeyine temas ederek
kalip boslugunun formunu almasini saglamaktadir [2].

Plastik enjeksiyon makinesi kullanilarak yiiksek basingli
ergiyik polimerin enjeksiyonuyla sac metalin sekillendirme-
sinde, malzemenin son seklini almasinda bir¢ok parametre
etkilidir. Yontemin iistiin yanlarindan biri de bu parametre-
lerin enjeksiyon makinesi lizerinden kolaylikla kontrol altina
almabilmesidir. Sekillendirme tizerinde en ¢ok etkisi olan
basing ve sicaklik gibi parametreler makine iizerinden kont-
rol edilerek parcanin istenilen formda ve tolerans araliginda
imal edilmesi saglanabilmektedir. Genel olarak sac malze-
melerin sekillendirilmesi sonucu pargadaki incelme miktari-
nin tolerans degerleri arasinda olmasi ve formunun tam ola-
rak elde edilmesi aranilan isteklerin basinda gelmektedir. Bu
amagla basing, sicaklik ve enjeksiyon hizi gibi parametrele-
rin optimum olarak elde edilmesi gerekmektedir. Buna yone-
lik olarak literatiirde bir¢cok ¢aligma yer almaktadir. Kog ve
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arkadaslari, plastik enjeksiyon kaliplama ile sac malzemele-
rin sekillendirilebilirligini farkli proses parametreleri kulla-
narak incelemislerdir. Proses parametreleri olarak sicaklik,
basing ve pot kuvvetini ele alarak, bu parametrelerin proses
sonu par¢a formuna, incelmesine ve bosluk doldurma ora-
nina etkilerini degerlendirmislerdir [3]. Lucchetta ve Baesso
ise tek operasyonla metal ve polimerden olusan makro-kom-
pozit pargalarin imalatini plastik enjeksiyon yontemini kul-
lanarak gerceklestirmislerdir. Calismalarinda farkli enjek-
siyon parametrelerinin sac metalin sekillendirilebilirligine
etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Sonug olarak se-
killendirilebilirlik iizerine en etkili parametrelerin, polime-
rin ergime sicakligl ve makinenin kapama kuvveti oldugu
sonucuna ulagmiglardir [4]. Bu konuda bir bagka ¢alismada
Bariani ve digerleri, sonlu elemanlar yontemini kullanarak
metal-polimer kompozit par¢alara yonelik fiziksel bir mo-
del olusturmuslardir. Boylece proses esnasinda metal ve po-
limer malzemeleri arasindaki termal ve mekanik etkilesim
goriilerek, prosesi optimum kosullarda kontrol edebilmek ve
en dogru tasarimi gergeklestirebilmek miimkiin hale gelmis-
tir. Caligmalarini simiilasyonlara ek olarak deneysel olarak
ta gergeklestirerek optimum modele ulagsmay1 amaglamislar-
dir [5]. Behrens ve arkadaslari, benzer olarak plastik enjeksi-
yonuyla sekillendirme yontemine dayali bir galisma yapmis-
lardir. Bu ¢alismada sac metal parcanin malzeme davranisi,
sicakliga bagl elasto-plastik malzeme modeli kullanilarak
sonlu elemanlar metoduyla olusturulmustur. Niimerik ¢alis-
malara ilaveten deneysel ¢alismalar da gergeklestirmislerdir.
Niimerik olarak elde edilen sonuglarin deneysel ¢aligmalarla
elde edilen sonuglara yakin degerler verdigi sonucuna ulas-
mislardir [6]. Plastik enjeksiyonla sac sekillendirme prose-
sine ait bir baska ¢alisma da Michaeli ve Maesin tarafindan
gergeklestirmislerdir. Caligmalarinda aliiminyum ve paslan-
maz ¢elik metal parcalarin enjeksiyon yontemiyle sekil-
lendirilmesini esas almislardir. Enjeksiyon proses paramet-
relerinin sekillendirmeye etkisini incelemislerdir. Parametre
olarak sikistirma basincini, hiz1 ve polimerin ergime sicak-
ligin1 dikkate alarak gesitli deneysel calismalar gercekles-
tirmiglerdir. Buna ek olarak sonlu elemanlar yontemine da-
yali simiilasyonlarla deneysel verileri karsilagtirmislardir
[7]. Chen ve digerleri, yeni bir yaklasim olan metal-polimer
makro kompozit parcalarin enjeksiyon yontemiyle imala-
tinda farkli proses basinglar altindaki sekillendirilebilirlik-
lerini, sekillendirilen pargalarin farkli bolgelerindeki geri-
nim ve kalinlik dagilimlarini sonlu elemanlar yontemiyle ve
deneysel ¢aligmalarla incelemiglerdir [8]. Altan ve digerleri,
plastik enjeksiyon yontemini kullanarak titresim soniimleme
amactyla metal-polimer makro kompozit yapilarin imalatin
gergeklestirmislerdir. Calismalarinda matris malzemesi ola-
rak 1000 serisi aliiminyum plakalar (Al-1100) ve takviye
malzemesi olarak ti¢ farkli polimer malzeme (PP, TPE ve
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TiO, ilaveli PP) kullanmiglardir. Kompozit yapilarin egilme
dayanimlarimi 6lgmek i¢in {i¢ noktadan bitkme testi uygu-
lamislardir. Sonlu elemanlar yontemine dayali ANSYS ya-
zilimini da kullanarak biikme sonuclarini karsilastirmislar-
dir. Calisma sonucunda TPE kullanilarak olusturulan makro
kompozit yapmin en yiiksek soniimleme oranina sahip ol-
dugu goriilmiistiir [9]. Karaaga¢ ve Ozdemir ise s1v1 basinci
ile sekillendirme yontemiyle geleneksel derin gekme yonte-
mini sekillendirilebilirlik, kalinlik degisimi ve ti¢ farklt po-
limer malzeme maliyet agisindan karsilastirmiglardir. Sivi
basinci ile sekillendirme yonteminin dar toleransli ve has-
sas parca imalatina, geleneksel derin ¢ekme yontemine gore
daha uygun olduguna ancak yiiksek sivi basinglarinin kulla-
nilmasindan dolayi ilk yatirim maliyetlerinin daha yiiksek
oldugu sonucuna gergeklestirdikleri deneysel ve sonlu ele-
manlar ¢aligmalartyla ulagmislardir [10]. Landgrebe ve di-
gerleri, plastik enjeksiyonla sac metal sekillendirme yonte-
minin enerji verimliligi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu
yeni yontemin islem sayisini digiirmesinden ve sadece tek
tarafli kalip elemanina ihtiya¢ duymasindan dolay1 gelenek-
sel yonteme gore 20% daha az enerji gereksinimine ihtiyag
duydugu sonucuna ulagsmislardir [11].

Plastik enjeksiyonla sac metal sekillendirme, yeni bir
yontem olmasindan dolayr geleneksel derin ¢ekme yon-
temine gore islem bilgisi agisindan daha kisitlidir. Ayrica
proses parametrelerinin sonuca etkilerinin tam olarak bi-
linmemesi agisindan dezavantaja sahiptir. Konu hakkinda li-
teratiirde bir¢ok c¢alisma bulunmasina ragmen farkli proses
parametrelerinin sekillendirme tizerine ve pargalarda mey-
dana gelen kalinlik ve i¢ yap1 degisimlerine ait bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu amagla, yapilan bu ¢alismada enjek-
siyon basinci, ergiyik sicakligi ve enjeksiyon hizi gibi pro-
ses parametreleri dikkate alinarak gesitli deneysel calis-
malar gerceklestirilmistir. Sekillendirme sonrasi pargalarin
enine ve boyuna kalinlik degigimleri 6l¢iilerek Taguchi ve
ANOVA metotlar1 ile optimum proses parametreleri elde
edilmistir. Ek olarak on 1sitma islemi gergeklestirilerek sac-
larin sekillendirilebilirliginin iyilestirilmesi saglanmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Malzeme

Deneysel calismalarda otomotiv endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan Al-1050.0 malzemesi se¢ilmistir. Malzemeye ait
kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Al-1050.0 kimyasal analiz sonuglar1 (%Hacim)

Al
99.5

Ti
0.03

Cu
0.05

Fe
0.4

Mg
0.05

Mn
0.05

Si
0.25

Zn
0.07
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Malzemenin sekillendirilebilirligi {izerinde etkili olan
mekanik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Malzemenin ka-
lict sekil degistirebilmesi i¢in akma sinirma ulagmasi gerek-
mektedir. Akma mukavemetinin yiiksek olmasi o malzeme-
nin sekillendirilmesinin zor oldugunu gostermektedir. Tablo
2 incelendiginde Al-1050.0 malzemesinin akma mukave-
metinin diisiik olmasi sebebiyle kolay sekillendirilebilir ol-
dugu goriilmektedir.

Tablo 2. Al-1050.0 mekanik ozellikleri

Akma Mukavemeti ~ Cekme Mukavemeti ~ Uzama Sertlik
(MPa) min-max (MPa) min-max (%50)  (Brinell)
20-35 65-80 38 20-21

Deneysel ¢alismalar 1.5 mm kalinhigindaki sac plakalar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Plakalarin boyutlar1 76 mm
x 116 mm’ dir.

Deneysel ¢aligmalarimizda sekillendirme islemini ger-
¢eklestiren polimer malzemesi olarak polistiren tercih edil-
mistir. Polistirene ait 6zellikler Tablo 3’ te verilmistir. Polis-
tiren, monomer haldeki stirenden polimerizasyon ile iiretilen
bir termoplastiktir. Plastik endiistrisinde PS olarak bilinmek-
tedir. Oda sicakliginda kati halde bulunmaktadir, fakat en-
jeksiyon prosesi esnasinda yiiksek sicakliklarda ergiyik hale
gelmektedir. Yogunlugu ise 1,03-1,06 g/ml araliginda degis-
mektedir.

Polimer malzemesi olarak polistirenin tercih edilmesinde
bir¢ok parametre etkilidir. Bunlarin baginda polistirenin dii-
siik ergime noktasina sahip olmasi gelmektedir. Malzeme-
nin ergime sicakligr 210-250 °C araligindadir. Polistirenin
amorf bir yapiya sahip olmasindan 6tiirii, islem esnasinda
kendini ¢gekmesi kismi kristalin olan polimerlere gore daha
diisiiktlir. Bu da sac metalin sekillendirilmesini daha etkili
kilmaktadir. Ayrica polistiren enjeksiyon yonteminde ¢ok
yaygin olarak kullanilan, kolaylikla ulasilabilen ve ¢ok pa-
hal1 olmayan bir plastik tiiriidiir.

Tablo 3. Polistiren yogunluk ve ergime sicakligi

Yogunluk (g/ml)
1,03-1,06

Ergime sicakligi (°C)
210-250

2.2 Metot

Plastik enjeksiyonla sac sekillendirmede tek tarafli kalip
kullanildigr i¢in kalip maliyeti, isciligi ve bakimi agisindan
ireticiye avantaj sunmaktadir. Geleneksel derin ¢gekme yon-
teminde alt ve iist kalip gereksiniminin olmasi tercihi plas-
tik enjeksiyonla sekillendirme ydntemine kaydirmaktadir.
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Deneysel ¢alismalarda kullanilan kalibin katt modeli ve bo-
yutlart Sekil 2 ve 3’ te verilmistir. Parganin hassas bir sekilde
imal edilebilmesi i¢in kalip boslugunun oldukea iyi islen-
mesi ve ylizeyinin ¢ok iyi parlatilmasi gerekmektedir.

Sekil 2. Kalibin katt modeli

Plastik enjeksiyon kaliplama yontemi ile sekillendir-
mede enjeksiyon makinesinde ergiyen polimer, yiiksek ba-
sing kazandirilarak kaliba gonderilir. Tek tarafli kalip lize-
rinde bulunan sac plaka ergiyen yiiksek basingli polimer
tarafindan kalip boslugunun seklini almaya zorlanir. Sekil-
lendirme isleminin tamamlanmasinin ardindan sac parca ile
katilasan polimer malzeme birbirinden ayrilarak istenilen
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hassas, dar toleransa sahip, yiizeyleri diizgiin sac pargalar
imal edilmis olur (Sekil 4). Calismada polimerin ergitilme-
sini ve kaliba yiiksek basincla gonderilmesini saglayan 40
tonluk plastik enjeksiyon makinesi kullanilmistir.

2.3 Proses Parametreleri ve Deneysel Tasarim

Plastik enjeksiyonuyla sac metal sekillendirme yonte-
mine ait daha onceki literatiir caligmalar incelendiginde
ergiyik polimer malzemesinin kaliba giris sicakliginin,
enjeksiyon makinesinin uygulamis oldugu basing ve pro-
ses hizinin sekillendirilebilirligi, kalinlik ve malzeme i¢
yap1 degisimlerini oldukca etkiledigi goriilmektedir [3].
Deneysel calismalarda bu nedenle kontrol faktorleri ola-
rak; enjeksiyon basinci, ergiyik polimer sicakligi ve en-
jeksiyon hizi se¢ilmistir. Bu faktorlere ait seviyeler Tablo
4’ te gosterilmistir. Deneysel tasarim olarak Taguchi me-
todu kullanilarak daha az sayida deney sonucunda opti-
mum proses parametrelerinin belirlenmesi saglanmistir.
Calismada L, ortogonal matrisi esas alinarak deneysel ¢a-
lismalar gergeklestirilmistir.

Tablo 4’ te goriildiigi gibi her kontrol faktoriine ait tiger
seviye bulunmaktadir. Enjeksiyon basinct olarak 40, 60 ve
80 MPa, ergiyik sicakligr olarak 200, 220 ve 240°C ve en-
jeksiyon hizi olarak ise 30, 32 ve 34 (%) degerleri deneysel
¢alismalarda kullanilmastir.

.f.-r( 1 -\--\-‘h‘\"'.
.I'I; T{.i‘ g L
/ " / \
\ ."'
\ ]
\ / /
N 150 /
Ei]
Detay B
2:1
A-A Kesit
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Sekil 3. Kalibin boyutlart (mm)
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Sekil 4. Plastik enjeksiyon kaliplama ile sekillendirme

Tablo 4. Kontrol faktorleri ve seviyeleri

Kontrol Seviyeler

Faktorleri Sembol Seviye 1 Seviye2 Seviye 3 Birim
Enjeksiyon Basincr A 40 60 80 MPa
Ergiyik Sicaklig B 200 220 240 °C
Enjeksiyon Hizi C 30 32 34 (%)

Sekillendirme sonrasi imal edilen pargalarin kalinlik de-
gerleri frezeleme yontemiyle dort esit pargaya boliinerek
parganin iki kesiti boyunca ol¢iilmiistiir: profil A, uzun ke-
sit (A-A) ve profil B, kisa kesit (B-B), (Sekil 5). Olgme is-
lemleri optik mikroskop kullanilarak % 0,01 hassasiyetinde
gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglarmin ortalamalar1 alina-
rak % incelme degisimleri hesaplanmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Parga iizerindeki A-A ve B-B kesitleri

43
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Sekil 6. 1,5 mm kalinligina sahip aliminyum plakalarin A-A ve
B-B kesitleri boyunca meydana gelen % incelme degisimleri

Aliiminyum sac metal malzemesinin sekillendirilmesi so-
nucunda parganin formunda yirtilma veya tolerans sinirlari
igerisinde asir1 incelme olmamast kaydiyla sac kalinligina
bagli olarak maksimum sekillendirmeyi elde etmek amaciyla
meydana gelen incelme miktarimim en fazla olmasi istenmek-
tedir. 1,5 mm sac kalinligindaki plakalar ile gergeklestirilen
deneyler ve 6l¢timler neticesinde par¢a formunda herhangi bir
yirtilma yada asirt incelme durumuyla karsilasilmamasindan
dolay1 deneysel tasarimda yer alan sinyal/giiriiltii (S/N) orani-
nin hesaplanmasinda “’Daha biiyiik daha iyi” ifadesini tem-
sil eden 1 nolu denklem esas alinmistir. Bu denklemde n de-
ney sayisini, y” de elde edilen i. veriyi ifade etmektedir [12].

1 n
$/N=-10log (Hz 1yf) (1)

=1
“En biyiik en iyidir” yaklagimina gore hesaplanmis S/N
oranlarina ait degerler Tablo 5’ te sunulmustur. Deneysel so-
nuglar neticesince 6lgiilen incelme degerlerinin yorumlan-
masi ile S/N oranlarina bagli olarak optimum proses para-

metreleri elde edilmistir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan L9 ortogonal dizisi, faktorler, incelme (%) 6l¢iim sonuclar1 ve S/N oranlari

Semboller Kontrol Faktorleri
Deney No Basing Sicaklik Hiz Son Kalnhk i ’ S/N
B C Ortalamasi [mm] Incelme
[MPa] [°C] [%]
1 1 1 1 40 200 30 1,4710 1,933 5,7246
2 1 2 2 40 220 32 1,4603 2,647 8,4551
3 1 3 3 40 240 34 1,4492 3,387 10,5963
4 2 1 2 60 200 32 1,4520 3,200 10,1030
5 2 2 3 60 220 34 1,4468 3,547 10,9972
6 2 3 1 60 240 30 1,4486 3,427 10,6983
7 3 1 3 80 200 34 1,4470 3,533 10,9629
8 3 2 1 80 220 30 1,4440 3,733 11,4412
9 3 3 2 80 240 32 1,4420 3,867 11,7475

I11. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
3.1 Taguchi Metodu Degerlendirmeleri

Al-1050.0 malzemesinin farkli proses parametreleri kulla-
nilarak plastik enjeksiyonuyla sekillendirilmesi sonucu 6l-
clilen incelme sonuglart Minitab 17 programi kullanilarak
analiz edilmistir. Kontrol faktdrlerinin incelme iizerindeki
etkilerini belirleyebilmek amaciyla S/N yanit tablosu olus-
turulmustur (Tablo 6). Her faktoriin farkli seviyelerinden
elde edilen maksimum ve minimum ortalama giiriiltii oran-
lar1 arasindaki farklarin daha fazla ya da daha az olmasi fak-
torlerin incelme tizerindeki etkinligi hakkinda bilgi vermek-
tedir. Farklarin isaretine bakilmaksizin seviyeleri arasinda
biiylik farka sahip olan kontrol faktdriiniin sonug iizerinde
daha etkili oldugu goz oniine alindiginda Tablo 6’ ya gore
incelme tizerinde en etkili parametrelerin sirasiyla enjeksi-
yon basinci (A), ergiyik sicakligi (B) ve enjeksiyon hizi (C)
oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. (S/N) ortalamalar1 igin yanit tablosu

Kontrol S/N Ortalamalart
Semboller Kidrleri
Faktorleri Seviye 1 Seviye2 Seviye3 Max.— Min.
A Enj. Basinc1  8,25867 10,5995 11,3838 3,12513
B Frg Sicakhn 893017 102978 11,014  2,08383
C Enj. Hizx 9,28803 10,1018 10,8521 1,56407

> (S/N) / 9 = S/N ortalamalariin ortalamasi 10,0806
olarak bulunmustur. Elde edilen S/N ortalamalar grafik ola-
rak Sekil 7° de verilmistir.
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Enjeksiyon Basinci

Ergiyik Polimer Sicakhgi

Enjeksiyon Hizi

S/N Oranlarn

8,01

T T T T T T T T T
1 2 3 1 2 3 1 2 3
islem Parametreleri ve Seviyeleri

Sekil 7. % incelme oranlari igin ortalama S/N grafigi (Daha biiyiik
daha iyi)

Sekil 7’ de kontrol faktorleri ve seviyelerine ait S/N oran-
lar1 goriilmektedir. Sekillendirme sonrasinda 1,5 mm lik alii-
minyum plakalar i¢in par¢ada meydana gelen incelme mik-
tarinin maksimum olmasinin istenmesinden dolay1 en biiyiik
en iyidir kalite karakteristigine gore yapilan optimizasyona
gore, incelme miktarin en bilyiik oldugu seviyeler enjek-
siyon basincinda 80 Mpa, ergiyik polimer sicakliginda 240
°C ve enjeksiyon hizinda 34 % olmustur. Buna gore maksi-
mum incelmeyi saglayan sekillendirme parametreleri “A3-
B3-C3” olarak belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismada
incelme degerlerinin optimal sonuglar1 elde edilmistir. In-
celme igin optimum sonuca mevcut deneylerden ulasilama-
mistir. Bu nedenle ilave bir dogrulama deneyine ihtiya¢ du-
yulmusgtur.
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Plastik enjeksiyon kaliplama yontemi ile sekillendiril-
mis pargalarin kalinlik degisimlerini etkileyen kontrol fak-
torlerinin sonug tlizerindeki % katki oranlarmi belirleyebil-
mek amaciyla Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmistir. Her
bir kontrol faktdriiniin incelme tizerindeki % katki oranlari
Minitab 17 programindan faydalanilarak %95 giivenilirlik
seviyesinde hesaplanmigtir. Tablo 7’ de her kontrol fakto-
riine ait % katki oranlart verilmistir. Buna gore incelme iize-
rinde en etkili parametrelerin sirasiyla; Enjeksiyon Basinct:
A (59,84%), Ergiyik Sicakligi: B (23,46%) ve Enjeksiyon
Hizi: C (10,75%) oldugu gozlemlenmistir. Enjeksiyon ba-
sinct ve ergiyik sicakligimin artmasiyla diger literatiir ¢a-
lismalarinda oldugu gibi incelmenin arttig1 ve basincin se-
killendirme tiizerinde en etkili proses parametresi oldugu
goriilmistiir [3].

ANOVA sonuglart incelendiginde Taguchi metoduyla
elde edilen sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Her iki analizde de incelme iizerinde en fazla etkiye sahip
parametre olarak enjeksiyon basinci ve en az etkiye sahip
parametre olarak ise enjeksiyon hizi bulunmustur.

3.2 Regresyon Analizi ve Cevap Yiizey Metodu Ile Tahminsel
Denklemlerin Elde Edilmesi

Al-1050.0 malzemesinin plastik enjeksiyon yontemiyle se-
killendirilmesi sonucu parcalarda meydana gelen incelme
miktarlarinin tahmini i¢in regresyon analizi ve cevap-yi-
zey metodu kullanilarak birinci ve ikinei dereceden tahmin-
sel denklemler gelistirilmistir. Lineer regresyon analizi ile
elde edilen tahminsel denklemin korelasyon katsayis1 R? =
0,907 olarak hesaplanmistir (Denklem 2). Denklemin olus-
turulmasinda kullanilan katsayilar Tablo 8’ de gosterilmistir.
Korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi elde edilen denkle-
min % 90,7 dogrulugunda ve oldukga giivenilir oldugunun

bir gostergesidir. Bu denklemin kullanilmasiyla 1,5 mm ka-
linligindaki plakalar i¢in mevcut deneylerden ulagilamayan
optimum A3-B3-C3 (80MPa-240°C-34%) seviyelerine ait
tahminsel kalinlik degeri 1,4350 mm olarak hesaplanmuistir.
Ayn1 parametrelerle gerceklestirilen dogrulama deneyi so-
nucundaki kalinlik degeri ise 1,4395 mm olarak 6l¢iilmiis-
tiir (Sekil 8).

Kalnlik (nim) = 1,5833-0,000396.A4-0,000232.B-0,001717.C (2)

Tablo 8. Regresyon analizine ait katsayilar

Notasyonlar ~ Katsayilar ~ SE Katsayilar ~ T-Degeri ~ P-Degeri
Sabit 1,5853 0,0280 56,56 0,000
A -0,000396 0,000071 5,55 0,003
B -0,000252 0,000071 -3,53 0,017
C -0,001717 0,000713 2,41 0,061

Cevap yiizey metodu ile elde edilen ikinci dereceden
tahminsel denklem kullanilarak Taguchi deneysel tasari-
minda yer alan belirli parametre degerlerine bagl kalmak-
sizin kontrol faktorlerine ait istenilen ara degerler denk-
lemde yerine yazilarak ger¢ege en yakin kalinlik degerleri
tahmin edilebilmektedir (Denklem 3). Bu denklemde kont-
rol faktorlerinin birbirleriyle etkilesimleri de dikkate alin-
maktadir.

Kalnltk (mm) = 1,814-0,004899.A+0,000211 B-0,01181.C+0,000008.A%-
D:DDDDDI.BJ—D:DDDD?Q.CJ—D:DDDDDS ABHL 000080 AC (3)

Degisen enjeksiyon basinci ve ergiyik polimer sicakligi-
nin kalinlik izerindeki etkilerine ait cevap ylizey metoduyla
olusturulan yiizey grafigi Sekil 9’ da gosterilmistir.

Tablo 7. % Incelme oranlari igin varyans analizi

Notasyonlar Serbestlik Dereceleri ~ Kareler Toplam:  Kareler Ortalamast F Orant P Degeri Katk: Oran1 (%)
A 2 0,000395 0,000198 10,38 0,088 59,84
B 2 0,000155 0,000078 4,07 0,197 23,46
C 2 0,000071 0,000035 1,86 0,349 10,75
Hata (e) 2 0,000038 0,000019 - - 5,75
Toplam 8 0,000660 - 100
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® Deneysel sonuglar

1,475 Dogrulama testi

1,470
1,465
1,460
1,455
1,450
1,445
1,440
1,435
1,430

Kalmlik (mm)

1,4395
1,4350

e Tahminsel sonuglar
A3 B3 C3 Tahmini deger

Deney no

Sekil 8. 1,5 mm kalinliginda aliiminyum saclar i¢in deneysel ve tahminsel kalinlik degerleri

Emnjeksiyvon
tuz: 32 (%)
(sabit)

146
Ealinhk
(mm) 145
240
144
' 10 220 Ergryik
50 sicakhi (7C)
200
Enjeksivon 80
basmct (WPa)

Sekil 9. Enjeksiyon basinci — Ergiyik polimer sicakligi — Sac
metal kalmlik ylizey grafigi

Grafik incelendiginde Taguchi ve ANOVA da oldugu
gibi enjeksiyon basmcinin incelme {izerinde diger paramet-
relere kiyasla daha etkili oldugu anlasilmaktadir.

Sekillendirme 6ncesi malzemeye uygulanan 6n 1sitma is-
leminin pargalar {izerindeki etkisini incelemek ve daha iyi
sonuglar elde edebilmek amaciyla optimum incelme sonug-
larina ulastigimiz 3-3-3 (80 MPa, 240 °C, 34 %) ve en az
incelmenin gorildiigi 1-1-1 (40 MPa, 200 °C, 30 %) sevi-
yeleri dikkate alinarak ek deneysel ¢alismalar gergeklesti-
rilmistir. Sartlandirict yardimriyla kalip 1sitilarak sac plaka-
larin yiizey sicakliklarinin 60 °C’ ye ulagmasi saglanmistir.
On 1sitma islemi sonrasi yapilan sekillendirme neticesinde
3-3-3 seviyeleri i¢in dlgiilen ortalama kalinlik degeri 1,4287
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mm, 1-1-1 seviyeleri icin Ol¢iilen ortalama kalinlik degeri
ise 1,4390 mm olmustur. Elde edilen sonuglardan 6n 1sitma
isleminin sekillendirilebilirligi 6nemli oranda arttirdig1 go-
rilmektedir. Soyle ki minimum incelmenin gerceklestigi
1-1-1 kombinasyonu i¢in uygulanan on 1sitma islemi saye-
sinde daha yiiksek basing ve ergiyik sicakliginda ulasabile-
cegimiz yiiksek sekillendirilebilirlige ¢ok daha diisiik basing
ve sicaklik degerlerinde ulasilmistir. Dolayisiyla, plastik en-
jeksiyon yontemi ile sac metalin sekillendirilmesinde 6n
1sitma uygulanmasi ile ¢ok daha diisiik basing degerleri uy-
gulanarak istenilen incelme oranlar1 elde edilmistir. Bu da,
literatiirde belirtildiginin aksine plastik enjeksiyonda sac se-
killendirme i¢in yiiksek basing gereksinimini ortadan kaldir-
maktadir.

IV. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada otomotiv ve havacilik sektoriinde ol-
duke¢a sik kullanilan aliiminyum sac metal malzemesinin
yeni bir yontem olan plastik enjeksiyon kaliplama ile sekil-
lendirilmesinde proses parametrelerinin sekillendirilebilir-
lik tizerine etkileri arastirilmistir. Al-1050.0 malzemesinin
sekillendirilmesinde, ergiyik sicakligi, enjeksiyon basinci
ve hizi kontrol faktorlerinin optimal seviyelerini belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alismada kontrol faktorlerinin farkli
seviyelerinde incelme oranlart %1,933 - %3,867 araliginda
bulunmustur. incelme iizerinde en etkili parametreler sira-
styla; Enjeksiyon Basmct: A (59,84%), Ergiyik Sicakligt:
B (23,46%) ve Enjeksiyon Hizi: C (10,75%) oldugu goz-
lemlenmistir. Taguchi deneysel tasariminda; tim kontrol
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faktorlerinin ticlincii seviyeleri (A=80 MPa, B= 240°C,
C=34 %) en yiiksek sekillendirilebilirligi saglayan optimum
seviyeler olarak belirlenmistir. Ergiyik sicakligi, enjeksiyon
basinct ve hizinin artmasiyla sekillendirilebilirlik artmistir.
Gelistirilen tahminsel denklemin korelasyon katsayis1 R? =
0,907 olarak hesaplanmistir. Plastik enjeksiyonla sac sekil-
lendirme yonteminde 6n 1sitma isleminin sekillendirilebilir-
lik tizerinde oldukea etkili oldugu goriilmiistir. Diisiik en-
jeksiyon basinci degerlerinde dahi 6n 1sitma uygulanmis sac
metallerin istenilen performansta sekillendirilebildigi tespit
edilmistir.
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